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ABSTRACT
The centraZ-western p
	
Rio Grande go Sul Shieldart o f
(Limited by coordinates 30°00'  to 31'30' South and 52 45 F to 54°30 1
West) was geologically mapped to test the use of MSS-LANDSAT data in
ithe study of mineralized regions. The visuaZ nterprotation of the
images at the scale of 1:500,000 consisted, basically, in the
identification and analysis of the different tonal and textural
patterns in each spectral band. After the structural geologic mapping
of the area, using visual interpretation techniques, the statistical
data obtained were evaluated, specialty data concerning size and
direction of fractures. Furthernore, the MultispectraL Image Analyser
(IMAGE-100 System) was used to enlarge (up to 1:100,000) and to
enhance the areas of Lavras do Sul, Minas do Camaqu5 and Passo do
Marinheir6, using Contrast Stretching and Principal Components
programmes. In conclusion, it can be stated that KISS-LANDSAT data
offer several advantages over conventional white and black aerial
photographs for geological studies, narwZy: a) its muZtispectraL
characteristic (band 6 and false-colour composition of bands 4, 5 and
7 were best suitable for the purposes of this study); b) coverage of a
Zarge imaging area of about 35,000 km 2, giving a synoptical view, very
useful to perceive the regional geological setting. Finally one ' can
iR conclude that., even in areas geologically well known, like the Rio
Grande do Sul Shield, MSS-LANDSAT data can be very useful to inprove
structural geologic information.
f
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I
rPeTas cararterfsticas inerentes aos pr-,Autos do sate-lite
LANDSAT (visao sinoptica, caracteristicas multiespectrais, repetitivi
dade de cobertura imageada), aliada ao baixo custo por quilometro qua
drado de area mapeada a a` consider-Civel reduq"ao do tempo operacional, a
utilizagao de novas tecnicas de sensoriamento remoto, aplicadas em ma
peamento geol"ogico regional, tem-se mostrado de grande importancia.
A area estudadd situa-se predominantemante no 	 chamado
"Escudo Sul-riograidense", mais especificamente em sua polrgao centro-
oeste, en .tre os paralelos de 30000' a 31 030' de l at itude sul a	 de
5245' a 54030' de longitude oeste, que perfaz uma.superfTce aproxima
da de 28.000 km2 (Figura 1.1) -Esta area c abrangi.da (total ou parcia
mente) pe l os inuni cTIpi os de Ba je- , Cachoei ra do Sul, Cagapava do	 Sul,
Cangussu, Dom Pedri to, Encruzi lhada do Sul, Lavras do Sul, Pedro Oso
rio, Pinheiro Machado, Piratini, Santana da Boa Vista,, S"ao Gabriel	 e
Sao Sepe
Existem nesta area muitas estradas federais, estaduais e
municipais, mantidas em boas condigoes de trafego, o que torna f"acil o
acesso a todas as diregees, com exceCao de algumas localidades I que
sao, praticamente, isoladas em ee-pocas demasiado chuvosas. Ala tambem a
ferrovi a da V. F. R. G. S. , que ci rcul a na area estudada, numa	 di revao
aproximada de noroes>te a sudeste.
^	 ..4
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1.1 - GENERALIDADES
0 Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), orgao vincula
...
do ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cient fico a 	 Tecnol"ogico
(CNPq), tem desenvolvido pesquisas em le.vantamento de recursos
	 natu
rai s, utilizando te-cni cas de sens onamento remoto.
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Fig. 1.1	 Localizagao da area estudada a os municipios abrangidos. }
FONTS: Brasil. MME/DNPM ( 1975), p , 39.
Os municipios abrangidos sao: a) Sao Gabriel; b) Sao Se
	 P
pe" c) Cachoeira do Sul; d) Cagapava do _Sul; e) Santana
da-Boa Vista; f) Encruzilhada do Sul; g) Lavras do Sul;
h) Qom Pedrito; i) Baj g ; j) Pinheiro Machado; k) Pirati 	 r
ni ; 1). Cangussu; m) Pedro Dsorio.
Os numerosos rios a cursos d'"agua menores que drenam a
area estudada pertencem as bacias hidrograficas do rio Jacu (ao nor
te), do rio Camaqua_(ao sul) a do rio Santa Maria (a oeste).
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1.2	 OBJETIVOS
	 -
A area delimitada no presente estudo 9 constituida por
ur)a grande complexidade geologica, consequente da atuagao de diversos
esforgos tectonicos sobre rochas constituintes do Escudo Sul-riogran
dense. A area foi assim delimitada por conter todas as ocorrencias de
cobre conhecidas do Rio Grande do Sul, com excegao daquelas
	 localiza
das no chamado "Planalto Pas"altico"a
Com o intuito de desenvolver pesquisas em areas com ocor
v;ncias minerais, particularmente mirw-ri gs de cobre, foi proposto um
estudo que envolve mapeamento geologico-estrutural da porgao centro
oeste do Escudo Sul-riograndense, com o objetivo geral de testar o use
de imagens mul ti espectrats do satel i to LANDSAT ( MSS=LANDSAT) em
	
re
gioes mineraliz-adas.
Dentre os objetivos especTficos, tentou-se:
a) integrar as informagoes geologicas preexistentes para uma re
giovalizagao das unidades estratigr"aficas, atrave"s de estudos
com imagens MSS-LANDSAT;
b) discriminar a individualizar os corpos graniticos que recortam
`	 rochas migmatiticas da regiao de Piratini, an`teriormente conhe
cidos, pore-m nunca individualizados em mapas geol "ogicos ate o
trabalho de Ribeiro (1977);
c) individualizar os dois membros da Formagao Guaritas 	 (Camadas
Guarda Velha a Camadas Varzinha ro osta formalmente or Ri^ P P	 P
,n
r
a
3
{
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d) acrescentar a/ou buscar evidencias da existencia de estruturas
r"upteis ainda nao assinaladas em mapas anteriores, visto que
as imagens multiespectrais do sat6lite LANDSAT, especialmente
os canais 6 e 7, registram a destacam as descontinuidades exis
tentes no terreno;
e) verificar o padrao geonitrico geral dos fracuramentos obtidos
em interpretagao de imagens MSS-LANDSAT, Ftraves de tratamento
estatistico computacional;
*.
f) verificar a relagao existente entre a localizagao geografica
das=diversas ocorre'ncias cupriferas, em fungao dos aspectos es
truturais a lito-estratigr"aficos superficiais; e
g) veri fi car as possi vei s caracte ri sti cas di ferenci ai s entre 	 zo
nas mineralizadas a nao-mineralizadas de algumas "areas com
ocorre'ncias minerais caracteristicas a/ou bem estudadas, atra
v6s de processamentos autom"aticos no Analisaoor Multiespectral
Image-100.
1.3-- FISIOGRAFIA
1.3.1 - CONDICOES CLIMRTICAS
yy	 i
As condigoes climaticas discutidas nesta segao foram ba®
seadas nas descrigoes de Nimer (_19771, utilizando-se diversos de sews
termos tecnicos.
	
0 clima regional do sul do Pais possui uniformidade
	 em	 K !M1
sua
;
pluviometra a em seu ritmo estacional, ou seja, dominio exclusivo
e quase absoluto do clima mesot6rmico do tipo temperado. A homogeneida`
de a unidade climatica desta regiao deve-se a fatores a processos gen6
ticos que atuam sobre as condigoes de tempo vela reinantes, tais Como
posigio latitudinal a maritima a fator geogr"afico de relevo.
r°
^e
{
	 5
u
A area estudada possui altura media de precipitagao
antral ao redor de 1.500 niq a e"poca de concentragao maxima da precipi
tagb 6 basicamente de maio a julho na'porgao sudoeste d'a area, a de
julho a setembro na porCao nordeste; os meses chuvosos sao basicamente
novenbro, dezembro a margo na porgao nordeste, a novembro, dezembro e
fevereiro na porrao sudoeste.
A temperatura da regiao Su l do Brasil exerce um papel se
melhante ao da pluviosi'da.de:, ou seja, o papel de unificadora a unifor
mizadora do c'lima regional, o que implica que existe uma relativa seme
lhanga que nao permite a dete minagao de areas intra-regionais muito
distintas. Como pode ser verificado na Figura 1.2, a area estudada pos
sui sua temperatura media antral ao redor de 18°C, isoterma esta
	 que
acompanha uma altitude de 200 metros. A temperatura do mes mais quente
(Janeiro) varia de 21 0
 a 260C e a do noes mais frio (julho) varia	 de
150 a 11°C.
0 numero de ocorrencias de geada varia de 10 a 30 dias
por ano, distribuidas na area em fungao da variagao latitudinal, da in
F	 fluencia moderadora do mar a do mlevo existente.
As condigoes clima"ticas reinantes puma regiao	 influen
ciam a cobertura vegetal, a espessura do manto de alteragao das 	 ro
chas, a morfologia do relevo, o nivel hidrost"atico, etc.
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r	 1.3.2 - VEG^ETK_AO
Segundo Alons'o (19171, a cobertura vegetal da regiao Sul
do Brasil, sobrepujada em areas pelas caracterfsticas
	 subtropicais,
apresenta-se com poucas caractersticas•tropicais.
Um esbogo da vegetagao no ;Estado-do Rio Grande do Sul,
I	 r ?•.
em 1972, 9 mostrado na Figura 1.^, que sintetiza a classificagao apre
sentada par Lima em 1966 (Alonso, 1977). Segundo esta classificagao, a
'area estudada situa-se totalmente nas formaoes campestres, ou se;,ia,
nos Campos da Campanha Gaucha que esta intimamente ligada a uw topo
'	 grafia suave a coliniforme, com formas bem arredondadas; apresenta-se
numa cobertura herba"cea continua que pode estar entremeada de subarbus
tos isolados ou em tefos. Entre os componentes da flora destacam-se os
generos Gramineae a Cyperaceae, Como formadores do tapete herba"ceo.
Ao Iongo idos corregos cresce uma vegetagao densa, entre
meada de ci pos a trepadei ras , de al tura bai xa a media, que forma 	 as
chamadas matas-galerias.
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1.3.3 - PRINCIPAIS UNIDADES-GEOMORFICAS
A area ma eada esta re resentada arcialmente por duasP	 P	 P
grandes unidades geomorficas: o Escudo Sul-rlograndense e a Depressao
Peri.feri_ ca, as quaffs estao intimamente relacionadas com a	 natureza,
distribuigio a estrutura das unidades geologicas regionals	 Vigura
1.a^.
A Depressao Peri . f6rica do Rio Grande do Sul
	
constitui
uma faixa de tetras mais baixas, ao longo da peri . fe ria do Escudo Sul*-
riograndense, situando-se entre este e o Planalto Bas"altico da Forma
Sao Serra Geral (mais ao norte, ale"m da area mapeada).
s	 Esta faixa de terras mais baixas apresenti seu maior de
R
	
	
senvolvimento na parte ;central do estado, com a diregao 	 leste-oeste,
sofrendo inflexao para sudoeste, . sul a sudeste na altura das localida
it	 des de Sao Gabriel a Rosario do Sul, adentrando -se na Rep"ublica do Uru
guai, na regiao pr"oxima a ' localidade de Baje.
i
d
As altitudes nests faixa de terras mais baixas variam en
.'	 tre 30 a 150 metros, apresentando um relevo ondulado das coxilhas	 e
a=	 ;
parcialmente em degraus, caracteristico de terr°nos sedimentares nao-
dobrados, onde as camadas mergulham suavemente (1 a 1,5 gran) para nor
to Como decorrencia ' natural da estrutura geomorfica descrita, nesta
faixa desenvolve-se uma das mais importantes bacias hidrogra"ficas	 do
r	 Rio Grande do Sul, a bacia do rio Jacui.
_	
Na Depressao Periferica jazem as formagoes 	 gonduanicas
dos grupos Tubarao, Passa Dois a Sao Bento (Formagao Rosario do Sul),
A 	 jf
a junto as drenagens de maior porte formam
-
se extensas areas aluviais
r
onde frequentemente encontram -se banhados de grande envergadura.
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Fig. 1.4 - Distribuigao das unidades geomorficas no Estado
1 do Rio Grande do Sul
FONTS; Brasil. MME/DNPM (1975) , p. 39.
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i' 0 Escudo Sul-riograndense 6 const tuido pelo compiexo de
y rochas plutonicas, metamorficas a sedimentares eo-paleozoicas a 	 pre-
cambrianas.0 escudo apresenta-se em uma forma grosseiramente	 triangu
F _ lar, caracter ,zado por um relevo coliniforme com fomms bem	 arredonda
das. Localmente da lagar a relevos acidentAos, constituTdos por eleva
goes com vertentes abruptas, consequentes de uma tectonica r gida.
	 Os
p -
	 ,r
efettos da tectonics
	
lastica sao modestos,	 avendo no enfanto 	 fortes
^	 di fereninfluencias no desenvolvimento das fei oes 	 devido ao car-ater
cial da e rosa0 sobve os diferentes tipos de rochas. A alti tu de 	 media
a nesta. unidade geomorfica a da ordem de 350 metros, atingindo na regiao
ao norte de Piratini-Pinheiro Marhado a altitu de de 550 metros.
De uma maneira geral, esta unidade geomorfica vem-se man	 r
tendo num al to topografico desde o Cambro- Ordoviciano (Willig et alii,
1974), exceto em pequenas areas restritas subsidentes, onde 	 deposita
ram-se os arenitos a conglonirados da Formaga"o Santa Tecla. Devi.do 	 a
i esta tendencia ascencional da regiao do escudo a da sua relativa 	 com
plexidade tectonica a lito-estratigr-aafica, a drenagem predominante 	 e	 f
T
retangular e o manto de alteragao e, em geral, find.
Y
.
t
3
E '°
a
J(
A
0: 
Ni	 ry	 O
ORIGINAL PA, *^ Jx;. w
OF POOR QUALITY
CAPITULO 2
MATERIALS E METODO
2.1	 MATERIAIS UTILIZADOS
Para a realizagao deste trabalho foi necessario o use de
4 conjuntos (orbitas-pontos) de imagens multiespectrais do satelite
LANDSAT (Figura 2 , 1), na escala de 1-:500 ,000, em co"pias de papel fot o
gr"afico em Branco/preto a de composig "oes coloridas infravermelhas fa l
sa- or. Para a complementag"ao de informagoes adicionais utilizou-se,
sempre que necessario, de ampliagoes fotograficas em branco/preto de
imagens MSS-LANDSAT na escala de 1:250.000 (Tabela 2.1)
}
t
r	 f.
i
Fig. 2 . 1 - Mapa de cobertura das "orbitas -pontos de imagens
MSS-LANDSAT, na area estudada.
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TABELA 2.1
RELA5AO DAS 1.MAGENS MJJLTIESPECTRAIS (MSS) DO
SATELITE LANDSAT UTILIZADAS NO TRABALNO
ABITA- PONTO
(SRB)*
PASSAGEM
(D.M.A.)**
ESCALA ELEVACAO SOLAR
/AZIMUTE
APRESENTACAO
DO PRODUTO
205-33 26.NOV.75 1:500.000 49/087 composigao colorida
206-33 26.NOV.75 1:500.000 49/087 branco/preto
206-33 26.NOV.75 1:250.000 49/087 branco/preto
206-33 26.NOV.75 -,- 49/087 fita CCT
206-34 26.NOV.75 1:500.000 48/085 composigao colorida
206-34 26.NOV.75 1:500.000 48/085 branco/preto
206-34 26.NOV.75 1:250.000 48/085 branco/preto
220-33 27.NOV.75 1:500.000 49/087 composigao colorida
220-35 27.NOV.75 1:500.000 49/087 branco/preto
220-33 27.NOV.75 1:250.000 49/087 branco/preto
220-34 27.NOV.75 1:600.000 48/085 composigao colorida
220-34 27.NOV . 75 1:500 . 000 48/085 branco/preto
220-34 27.NOV.75 1:250.000 48/085 branco/preto
0
i
3
^ 1
li
C ^
Sistema de Refer-eencia Brasileiro para localizagao da imagem. .,
** Data da passagem do sat6lite na orbita-porno, onde D = dia,	 M =
mes, A , ano.
Nas areas mineralizadas a previamente selecionadas,	 os
principais materiais uti Hzados foram diversas composigoes 	 Icoloridas
ampliadas para a escala de 1:100.000, contendo alguns 	 processamentos,
' autom"aticos conseguidos atraves do use de fitas magneticas CCTs (Compu
ter Compatible Tape) no Image-100 (Tabela 2.1).
3 i
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rA base geografica da area estudada foi
 extraTda das ca r
tas Porto Alegre-SO (Folha.SH.22 SO) a Uruguaiana—SE (Folha SH.21-SE),
na escala de 1:500,000, editadas pelo Conselho National de Geografia
em 1965 a impressas pela Funda;ao IBGE, a complementada atraves de- da
{	 dos fornecidos pelas imagens MSS-LANDSAT na escala de 1:500.000.
2.2 METODO DE TRABALHO
0 metodo de trabal ho uti l i zado foi baseado nuna sequin
` l	 cia'de trabalho obvia em seus aspectos gerais (Figura 2.2); entretanto i
' 	 difere em alguns detalhes, principalmente naqueles relacionados is ima
Bens MSS-LANDSAT (Segao 1,1).
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Fig. 2.2 - Sequencia de trabalho utilizada na pesquisaa
111
 x
^j	 7
- 16 -
2.2.1
	
COLETA DE DADOS PREEXISTENTES
Apos a definiga"o da area a ser estudada, a primeira eta
pa consistiu na aquisigao de imagens MSS-LANDSAT a na cole^ta da biblio
grafia que abrangem a area definida.
foi feita uma pr"evia seleS"ao, atraves gdo "Cata"logoSGeral den Imaa nsndep	 g ^	 9	 9e
Sate"lites Tecnol"ogicos para Recursos Terrestres", reali,zado'pelo Depa r
tamento de Produ;ao de imagens do INPE-e periodicamente atualizado. En
tre as diversas informacbes contidas neste cat"alogo, as de 	 interesse
para a previa selegao foram principalmente: cobertura de nuvens, quali
Bade (radinm"etrica a geornetrica) a data da passagem do sat -elite pela
area de interesse.
i	 a
^j
it 3
r' De posse destas informagoes, fob solicitada a aquisiga"o
das imagens selecionadas na escala, apresentidgao (papel branco/preto e
composig"ao colorida) a canais desejados.
A cole;ta bi'bliogr"afica a uma etapa ba'sica para qualquer
atividade de pesquisa geologica; portanto procurou-se, sempre que pos
ssvel, permanecer atualizado sobre as informagoes recentes da area do
projeto. 0 numero de trabalhos publicados a relativamente grande, vis
to ser a area estudada uma das mais bem pesquisadas, devido ao interes
se geo-econ'omico dos mine- rios existentes.
2.2.2 ANALISE DA SIBLIOGRAFIA
Esta etapa consistiu na leitura a an"alise dos trabalhos
efetuados na area, principalmente daqueles compativeis com a escala de
trabalho para a aquisicao de conhecimen'tos previ°os sobre a 	 geologia
da 'area. Naturalmente na"o foram abandonados aqueles trabalhos que con
tem detalhes localizados (grande escala), pore"m foram considerados se
cundarios com excegao daqueles que poderiam refletir em informacoes	 r
u"teis a` interpretagao visual das imagens.
v
x	 b
- 17 -
2.2.3 - INTERPRETACAO DE IMAGENS
Segundo Amaral ('1980), a etapa de i me rpretagao de
	 i ma
gens ' I tem como objetivo fundamental a cartografia ba"sica da regiao e a
identificagao a delimitagao das feigoes litologicas a estruturais
	 da
mesma"
Esta etapa de interpretagao visual de imagens, Como nos
metodos de fotointerpretagao tradicional, baseou-se em feigaes caracte
risticas de tonalidade a/ou`cor textura, padroes de drenagem a	 fei
goes morfol"ogicas, alem das carac-teristicas inerentes is imagens, 	 0 
seja, caracteristicas multiespectrais, pars a identificagao das unida
des mapeadas.	 -
Na interpretagao visual da a"rea estudada os canais 5, 6
e 7 foram os mais empregados, devido is caracteristicas descritas a se
guirs
CANAL 4 - abrange as regimes de comprimento de onda eletromagne"ti
ca correspondentes ao verde a amarelo, do espectro visi
yet. 0 principal elemento de identificagao dos alvos
foi o tom fotogra"fico, embora naao tenha apresentado con
traste suficiente para delimits"-los com precisao. 'Pela
proopria posigao que ocupa no espectro eletromagne-tico,
o canal 4 nao mostra as mesmas utilidades que os demais
canais, pois apresenta pobreza de textura a nao define
as feigoes morfologicas a estruturais.
CANAL 5 opera na regiao do espectro visivel entre o larania e o
a	 vermelho; espectralmente muito se aproxima de fotogra
fias ae"reas tradicionais. Este canal apresentou diferen
[	 tes tons de Ginza a contrastes o que permitiu 	 delimi
!
	
	 e
tar, cam grande precisao, as diferentes unidade s map ,a
das. A drenagem intermitente, dotada de mata-galeria, e
'	 os sistemas via"rios foram facilmente identificados.
}
-^ a
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CANAL 6 abrangendo parte do espectro visivel a do inf ravermelho
proximo, este canal.permitiu uma delimitagao segura da
drenagem com rios perenes, tais como o Jacui, o Camaqua
e outro.s. As estruturas em geral a os grandes lineamen
tos, quando presentes, puderam ser identificados can
certa facilidade, por6m nio tao bem realgados se compa
rados com o canal 7.
CANAL 7 - possui um maior intervalo espectral na regiao do infra
vermelho pr-o"ximo; salientou distintamente as
	 feigoes
texturai s e de relevo a auxi l i ou grandemente na i denti
ficagao de unidades a estruturas geologicas. F"acil iden
tificagao a delimitagao das drenagens de rios perenes
foi conseguida por este canal, as quais absorvem as ra
diagoes eletromagne-ticas. Os aspectos morfologicos a es
truturais apresentaram-se com grande destaque nas
	 ima
gens MSS-LANDSAT.
A combinagao de diferentes caracteristicas obtidas nos
di ferentes canai s espectrai s , al i ados aos cri te-ri os de interpretagao,
levaram a individualizagao das dive rsas unidades estratigraficas exis
tentes na area estudada.
Durante a fase de interpretagao .e/ou reinterpretagao de
imagens MSS-LANDSAT, surgiram algumas dificuldades, principalmente na
localizagao de pequenos corpos andesiticos, observados em cameo na pcs_
qao central da area estudada, as quais foram sanadas, tentativamente,
com o use de imagens MSS-LANDSAT na escala de 1:250.000,
Ainda nesta etapa de interpretagao das imagens, 	 reali
zaram-se no I-100 diversas ampliagbes de algumas areas 	 mineralizadas
(regioes de Lavras do Sul, das, Minas do Camaqua a do Passo do Marinhei y
i ro). Concomitantemente executaram-se alguns p rocessamentos 	 dirigidos	 A
"para realgar a/ou melhorar a cena original, atrav6s de programas den o
minados "contrast stretching" a realce pelas componentes p rincipais
19
Posteriormente, realizaram-se diversas combinagoes entre programas ou
componentes principais a filtros coloridos
Estas ampliagbes, obtidas atrav6s do I-100, foram ana.li_
sadas visualmente por interin dio de projegbes de diapositivos, visto'
que as diversas; tentativas de realizagao de interpretagao (classifica
gao) autom"atica deram resultados bastante distorcidos da realidade.
Os dados obtidos coin interpretagao visual das imagens
foram comparados coin os da literatura disponivel, para uma melhor ca
rW erizagao fotogeol"ogica.
0 passo seguinte desta etapa de interpretagao de imagens
foi a elaboragao do mapa geologico preliminar, onde se procurou reunir
todas as informagoes obtidas atraves da interpretagio visual das ima
gens MSS-LANDSAT coin as preexistentes em bibliografias.
2.2.4 - TRABALHO DE CAMPO
A fWalidade desta etapa consistiu, basicamente, em veri
ficar a fidelidade das informagoes obtidas atraves da interpretagao de
imagens MSS-LANDSAT, aloe"m da obtengao de possiveis novos dados para
uma posterior etapa de reinterpretagao,
0 trabalho de campo foi realizado em fevereiro a margo
de 1979, tendo-se percorrido aproximadamente 1.700 quilometros de cami
nhamento_geologico a visitado 820 pontos de estudo, descritos em rela
t"orio do INpE ( ,Ohara). Tanto o rote; ro Como as observagoes em Campo fo
ram preestabelecidas de acordo coin o tempo disponivel para sua realiza
gao.
I
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2.2.5 - AVALxACAO
Apo's a realizarao da etapa de trabalh.o de cameo,
	
proce
deu-se a uma avaliagao dos dados obtidos ate esta fase de 	 trabalho.
Foi necess "aria a realimenta^ao para a etapa de interpreta^ao de
	 ima
ens	 ou	 mai.s es ec fi camente	 uma reinteg	 p	 rpretagao de imagens, 	 lincor
porando-se os dados obtidos em Campo ao mapa geolo"gico preliminar.
Sempre que necessaario. realizaram -se realimentagoes	 no i
sistema, principalmente para as etapas de Goleta a .analise da literatu
E
ra recente, publicada apos a realizagao iM cial deltas mesmas	 etapas;
estas realimentagoes foram efetuadas sempre que necessario para uma sa
tisfatoria conclusao dos trabalhos. r
y	
':
2:2.6 -• ELAQORACAO DE MApAS E DE RELATURI'0
Esta Ease foi efetuada somente apps os dados obtidos nas
diversas etapas anteriores to em sido considerados satisfatorios, 	 pro
1	
cedendo-se a conclusao dos trabalhos.
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CAPTTULO 3
GEOLOGIA
3.1 - TRABALHOS ANTERIORBS
Dar-se -a, nesta segao, maior destaque aos trabalhos que
se referem is zonas mineral zadas, p;rincipalmente por cobre.
EntretrAnto, trabalhos que enfocam a estratigrafia e	 a
teci"onica, realizados na area estudada, foram extensamente discutidos,
principalmente por Ribeiro et alii (1966); Tessari a Picada
	
(1966),_
Tessari e Giffoni (1970), Knijnik e "czza (1971), Carraro et
	 alii
(1974), Nasui et alii (1975), Ribeiro a Fantinei (1978), Santos
	 et
alii (1978), Ribeiro a Lichtenberg (1978), Wernick a Penalva
	 ( 1978),
Hasui"et alii (;1978) a Wernick et alii (1978).
Segue-se uma descriao sucinta dos principais trabalhos
realizados em zonas mineralizadas por cobre, em ordem cronologica, pa
ra se ter uma id6ia do desenvolvimento do setor mineral na a"rea estuda
da.
Ribeiro et alii (1966) citam os trabalhos de Gorceix e
.<
	
	 de Groddeck como os mai s anti gos ' de que se tem note ci a, os quai s	 tra
tam das ocorr"encias cupriferas de -Lavi-as do Sul a de Cagapava do Sul.
Seguem-se os trabalhos de Walter em 1912 (Ribeiro 	 et
y1 	 alii, 1966), que n:oti ci aram as ocorrencias de . cobre a de prata do Sei
i	 val , e os arti gos de Engle rt ( . 1928-1930),, sobre os mine"ri os de 	 cobre
4 do Rio Grande do Sul.
i,
Os recursos minerais do Estado do Rio Grande des Sul	 fo
z	 ram descritos por Carvalho (1937);; ainda neste ano Teixeira (1937) es
tudou as minas 'de-Camaqua a de Seival, al6m das jazidas'do	 Crespo,
k
	
	
Bom Jardim, Portei ras, Andradas, Primavera, Cerro dos Martins a Santa
BErbara. -
> 
t 	 ,t
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Alvim (1939), , atrave"s do relat"orio t6cnico "Algumas Mi
nas do Rio Grande do Sul", descreveu sua visits as minas cupriferas de
Seival , Crespo, Bom Jardim, Camaqua a Portei ras a demonstrou di versas
analises quimicas em amostras coletadas nestas visitas. Ainda em 1939,
Barbosa (Ribeiro et alii, 1966) estudou as jazidas de minerais meta-li
cos do Rio Grande do Sul.
A geologia, mineragao a prospecgao do Cerro dos Martins
foram estudadas por Leinz a Barbosa (1941) . Nesta e-poca a Mina do Se i
val foi novamente prospectada por Azevedo (1941), dando continuidade
aos trabalhos realizados por Teixeira (1937). Ap"os 30 anos de abandono
das Minas do Camaqua, 'foi realizado novo estudo por Teixeira (1941) pa
ra aval i a r suas potenci al i dades de uma possT vel reabe rtura 
a
 
expl ora
gao mineira. Leinz a Almeida (1941) analisaram geneticamente a jazida
de cobre do Camaqua. Finalmente surgiu em fins de 1941 o "Mapa Geologi
co Cagapava-Lavras" de Leinz et alii (1941), o qual constituiu um mar
co na evolugao do conhecimento geol6gico do Rio Grande do Sul, elab o
rando conceitos sobre a mineraliza4ao cuprTfera, alim de uma coluna e s
trati gra"fi ca da regi ao.
Oliveira (1943) real i zou .a "Hist6ria da Mineragao do Co
bre no Rio Grande do Sul" a citou que a existencia do cobra no Sul do
Brasil j'a era conhecida pelos aborTgenes desde o per odo pre colonial.
Em 1944 foi apresentado_por Costa Filho (1944) o resulta
do final dos trabalhos de prospecgao, iniciados por Teixeira (1941),
nas Minas do Camaqua.
Dois anos apo"s, Leinz (1946) tratou dos teores em ouro e
1
j
a	 ;
prata no mine'rio de cobre de Camaqua a Seival.i
'Passos (1947) rel atou os trabalhos de pesqui sa real i za
dos no Filao Piritas (Minas do Camaqua) a afloramentos Alcides a Joao
Dahne (Mina do Se i va 1)
A
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No 20 Congresso Pan-Americano de Engenharia de Minas e
Geologia, em 1947, foi apresentado por Mattos et alii (1947) "0 Proble
ma Brasi leiro do Cobre".
Na dee-cada de 50, Leinz 019511 analisou 1 00 Distrito Cupri
fero do Rio Grande do Sul"; em 1952 Nogueira (Ribeiro et alii, -1966)
tratou dos recursos minerais do Rio Grande do Sul; em 1956 Sena Sobr i
nho (Ribeiro et alii, 1966) relatou a pesqufsa preliminar realizada na
Jazida de cobre do Passo dos Enforcados; .Leonardos (1956) fez uma an a
lise do "Cobra no Brasil a no Estrangeiro""; em 1951 Melcher (Ribeiro
et alii, 1966) realizou pesquisas geoquimicas , no Seival a Camaqua; Se
na Sobrinh.o (1958) publicou o seu "Mapa Mi'nei ro--Geoloo-gico do Rio Gran
de do Sul"; a Garbosa (1958) defendeu sua tese de catedra com o escudo
da mi.neralizagao. a prospecgao de. cobre do Serval. Martinelli e' Noguei.
ra Filho (1959) fizeram prospeccoes geoquTmi;cas em regioes cupriferas
do Rio Grande do Sul e, para final i zar este peri odo, em 1959 Passos e
Gavronski (Ribeiro et alii, 1966) estudaram as ocorrencias cupriferas
do Cerro dos Andradas, Primavera a Santa Barbara.
De 1960 a 1964, entre os trabalhos ineditos, Ribeiro et
alii (1966) citam os seguintes Gavronski (1961) el_aborou "A Interpre
tagao dos Resultados da Pesquisa nos Setores: Gale'ria Uruguai a Filao
Potreiros" das Minas do Camaqua; Gavronski .(1963) fez um estudo da
prospeccao na Mina dos Crespos; ainda neste ano-o rresmo autor apresen
tou o "Relat"orio Final da Campanha de Sondage'ns de 1962-1963 no Setor
Barra" da Mina do Seival; e o trabalho de Gavronski et alii (1963) s o
bre os resultados da prospecgao geoqumica no vale Santa B"arbara, com
a colaboracao dos professores Milton Formoso a Bennour C. Bettencourt.
A ocorrencia cuprife ra de Volta. Grande foi pesquisada por'Gavronski em
1964; tem-se o' trabalho de Roland a Almeida (',1964) sobre a	 pesquisa
geoquimica das Minas do Camaqua, do qual fez parte um mapa geologico
da a"rea especificada, executado pelo ge6logo Lowatzki. Por	 ultimo,
tem-se o trabalho de Melfi a Arruda C1964) que fizeram o 	 mapeamento
geol6gico das Minas do Camaqua.
j	 1.,
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Ainda nesta decada de 60 foram publicados os
	 seguin,tes
trabalhos: Passos et alii (, 19601, que reuniu dados obtidos em pesqui
as anteriores a de trabalhos atuais de prospecgao nas ocorrencias Cer
ro dos Andradas, Primavera a Santa B "arbara. A mineralizagao de cobre
no Rio Grande do Sul foi considerada ate o trabalho de Barbosa a Cons
tanti.no (;1961) filiada ao magma andesitico; entretanto estes autores,
atraves de um estudo gene"ti co previo da mineralizagao de cobra de Vol
to Grande, demonstraram a exi-stencia de incontest"aveis relagoes entre
o Granito Lavras com um-andesi.to  mineralizado com sulfetos de cobre,
Sena Sobrinho (,1963), revisou seu trabalh.o anterior (Mapa
Mineiro-Geologico do Estado do Rio Grande do Sul) a apresentou novo ma
pa na escala de 1:1.500.000.
Gavronski (1965) relatou a "Prospegio a Programas	 de
Pesquisa de Cobre no Rio Grande do Sul"..
Em 1966 a "Genese a Reservas dos Depositos de Rochas Car
bonatadas, de_ Cobre, de Estanho a de,Argilas do Estado do Rio Grande
do Sul" (Oliveira, 1966) forum dscutidos a abordados por diversos pes
quisadores envolvidos neste tema a coordenados pelo engenheiro Gabriel
Mauro de Araujo Oliveira. Ainda neste ano foi pubiicado po"r Ribeiro et
	
a1'ii (1966) a "Geologia da Quadricula de Cagapava do Sul", com a fina 	
a
	lidade de "di.vulgar os resultados do mapeamento geol'vgico em escala de
	 d
reconhecimento, efetuado com enfase para a prospecgao de cobre... 	 no
z	 Distrito Cupro-Aurifero do Rio Grande do-Sul".;
Finalmente, encerrando a d6cada de 60, o DNPM publicou,
atrave"s de seu 1 0 Distrito ('Brasil, MME/DNPM, 1969), um documento ba"si
co i.ntitulado "Con tribuigao do Departamento National da Produgao Mine
	
rai no Desenvolvimento Geo-Economico do Rio Grande do Sul a Santa Cata 	 a
ri na" .
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Na d9cada de 70 foram publicados, at6 a presente data,
cerca de 15 trabalhos que envolveram direta ou indiretamente estudos
de zonas cuprifferas. Inicialnente foram publicados trabalhos de Bocchi
(19701, Ribeiro (1970) e Tessari e Giffoni C1970); os dois	 primeiros
trataram da estratigrafia, da geologia estrutural e d'a geologia econa
mica, dando prosseguimento ao projeto de prospecgio para cobre. do 10
Distrito - Extremo Sul; o Ultimo objetivou mapeamento geol6gico regio
nal (.na escala de 1:250.000) da regi go Piratini-Pinheiro Machado-Bajg,
em continuidade ao trabalho efetuado por Ribeiro et alii (.1966).
Bettencourt (. 1972) defendeu sua tese de doutoramento com
o trabalho sobre "A Mina de Cobre de CamaquP e estudou detalhadamente
as zonas cuprl**feras das Minas do Camaqu3. Ainda neste ano, Souza 	 et
alii (. 1972) publicaram um hist5rico centenirio do descobrimento da Mi
na de Cobre do Camaqu^.
Em 1974 o DNPM publicou as folhas Porto Alegre 	 SH.22 e
Lagoa Mirim - SI.22 (Willig etlalii, 1974) ,e a Folha	 Uruguaiana
SH.21 (Kniinik, 1974) como parte l integrante do Projeto Carta Geol-Ogica
do Brasil ao Milionesimo. Bettencourt e Damasceno (1974) estudaram	 o
I'mecanismo tect6nico local e os controles litol6gicos, estratigr5ficos
e tect5nicos da mineralizagao cupri'fera" no Distrito CuprI`Fero de Cama
quB.
Em 1975 o DNPM publicou o trabalho de "Avaliagio	 Regio
nal do Setor Mineral - Rio Grande do Sul" onde apresentou uma 	 visio
integrada dos fatos e problemas da indGstria extrativa mineral" do es
tado (Brasil. MME/DNPM, 1975).
Bettencourt (1976) apresentou no XXIX Congresso Brasilei
ro de Geologia os "resulitados parciais de um estudo em desenvolvimento
referente a mineralogia, inclus5es fluidais e is6topos estaveis de ox.i
genio e enxofre da Mina de Cobre de CamaquP.
LI tA
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Offield et alii (1977) estudaram o controle tect'onico de
mine ralizarao atraves de imagens LANDSAT realgadas por computador a da
dos de geof sica global. Neste trabalho os autores assinalaram a pre
senga de um extenso lineamento leste-oeste, localizado a cerca de 5
quil5metros ao norte das Minas do Camaqu"a. Os autores fizeram especul
goes de que este 'lineamento leste-oeste estende -se
 diretamente em uma
f ratura transoceanica que corta a cordilheira meso-oceanica a projeta
6 se no continents africano, no limite meridional da Provincia Oroge'nica
de Damaran com o Craton Kalahari. Esta projegao foi baseada na suposi
gao de que o continente africano sofreu uma certa rotagao em relagao
ao continente sul-americano, na 6poca da separag"ao dos continentes.
0 "Projeto Cobre nos Gorpos Basico-Ultrabasicos a Efusi
vas do Rio Grande do Sul" (Szubert et, alii, 1977) , real izado em areas'
de de rrames ri oliti co-andesiti cos do Grupo Qom Jardim a de rochas da
associagao mafico-ultrama'fica do Grupo Cambai, objetivou, al6m de ma
peamento geolugico, a avaliagao de indcios mine ralizados a le vantamen
to geoqumi co.
	
—
Durante o XXX Congresso 'Brasi lei ro de Geol ogi a (Recife)
foram apresentados trabalhos que envolveram; uma ocorre'ncia in6dita de
cobre nativo associado a um fanglomerado de idade eo-paleoz"oica (Bec
kel et alii, 1978); cobre em associagbes ofiolticas (Szubert et alii,
1978), resultado do Projeto Cobre nos Corpos Basico-Ultrabasicos a Efu
sivas do Rio Grande do Sul; Teixeira et alii (1978) fizeram um "balan
go" da "Situagao das Minas do CamaquV; a estudos sabre o cobre sedi
mentar (Ribei ro, 1978; Santos a Chaban, 1978) no Rio Grande do Sul,.
0 trabalho "Maps Previsional do Cobre no Escudo Sul-rio
grandense" (Ribeiro, 1978) procurou valoriza r'litologias e. condiciona
mentos estruturais pouco ou ainda nao pesquisados para o cobre no Escu
do Sul- rioarandense. A finalidade deste trabalho foi "realizar um estu
do previsional sobre as reais potenciailidades cupr;feras neste escu
do". Neste trabalho-os "setenta a sete indicios mineralizados a uma mi
na de cobre foram brevemente descritos e, por semelhangas litolo"gicas,
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mineralogicas a tectonicas, distribuidos entre 7 grupos	 distintos"
(grupos associados a rochas b"asico-ultrab"asicas; aos grandes	 derrames
wdes;ti co- ri of iti cos ; ao vul cani smo andesiti co l i gado	 aos	 fal hamen
• tos nordeste; aos plutoes graniticos; ao grupo sem ligagao visivel com
IF
rochas igneas; is rochas metam"orficas do Grupo Porongos; a ao grupo ca
r
racterizado pelas ocorrdncias do Grupo Cambai). Atraves desta 	 distri
buigao, o autos demarcou na regiao estudada 45 areas prospectaveis	 pa
x ra cobre, classificadas em quatro niveis de prioridades'.
,r 1
' Ainda durante 1978 foi publicado o relatorio final da 2a	 t
etapa do "Projeto Sondagens Explo-atorias na Area de Camaqua" (Favilla
e Reinheimer, 1978) atraves do convenio entre DNPM a CPRM.
3.2 - ESTRATIGRAFIA
Fl
As principais caracteristicas estratigraficas da a'rea se
rao discutidas com base em trabalhos existentes, visando.a uma caracte
rizagao crono-estratigraa'fica das unidades individualizadas na area 	 de
estudo.
l:
F
r Nao i ob jeti vo, no presente trabalho, estabelecer redef i
nigoes de unidades atravis de estudos pormenorizados, e'sim	 integrar
as informagoes para uma regionalizagao das unidades atraves de estudos
com imagens MSS-LANDSAT. No entanto, foram necessa"rias algumas 	 modifi
cagoes na delimitagao de a gumas unidades estratigr"aficas, como	 por
#	 II exemplo a Formagao Guaritas a os corpos graniticos da recd -ao	 sudeste
M
j
da area estudada.
j Estabeleceu-se,desta maneira, p ara a area estudada, 	 uma
coluna estratigr"afica (Figura 3.1) que melhor se ajustou is caracteris
ticas fotogeologicas a que usualmente a estabelecida em outros	 traba
rhos
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Fig. 3.1	 Coluna estratigrafica da area estudada.
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3.2.1
	
GRUPO CAMBAT
Aos migmatitos homoge"neos a heterogeneos com variagao
gradacional das estruturas Goni et alii (1962) propuseram a denomina
gao Formagao CambaT.
Posteriormente Jost a !I ilwock (1966), atraves de estu
dos da regiao das cabeceiras do rio Vacaca3, isolaram a promoveram o
CambaT a categoric de Grupo, abaixo do Grupo Porongos. F	 i
Por melhor se enquadrar nas caracteristicas obs?rvadas
(Segao 4.1) atrave"s de imagens multiespectrais do sat6lite LANDSAT,
adotou-se, no presente trabalho, a redefinigao proposta por Ribeiro e
Fantinel (1978) para o Grupo CambaT, o qual a constitudo por diferen
tes unidades litologicas, apresentando-se muitas vexes com distintos
graus metamorficos ou evolugao petrotectonica diversa.
0 Grupo CambaT possui sua melhor representatividade na
porgao ocidental da area estudada; nesta regiao as litologias da aban
donada denominagao Formagao Cerro Mantiqueras, assim como diversas
Sreas de rochas xistosas, outrora individualizadas a denominadas Forma
gao Vacacai, foram associadas ao Grupo CambaT (Ribeiro a 	 Fantinel,
1978).
Westa porgao ocidental, estes "ultimos autores	 ass inala
ram-quatro areas caracteristicas de associagoes petrotectonicas -enqua
dradas no Grupo Cambal:
a) regiao de Vila Nova-Arro o CambaT, localidade-tipo da associa
gao de rochas'que originalmen'te recebeu a denomina^ao de 	 Cam
baT constituTda por migmatitos derivados de anfibolitos, pe
quenos corpos de peridotitos serpentinizados, lentes de maarmo
(	 re nao-magnesiano a granito-gna"issico;
4
i- 30 -
b) regioes de Cerro Mantiqueiras, Passo da Cardosa a Tabuleiro,
constituidas por metagabros a gnaisses migmatticos (de-riva
dos, em parte, de metabasitos coin inclusoes de granulitos a an
fibolitos) a por uma volumosa massa alongada de peridotito ser
pentinizado. Este corpo de peridotito complexo encontra-se mar
ginado por migmatitos cataclasticos a rochas constituTdas por
anfibolios magnesianos;
c) regiao das cabeceiras do rio Vacacai, onde foram descritos pe
ridotitos, se rpentinitos a piroxenitos associados a xistos mag
nesianos a meta-andesitos, entremeados de outras rochas meta
m"orficas de grau metamorfico baixo (Jost a Villwock, 1966;
Jost, 1970) que caracterizam uma associag"ao ofiolitica quase
completa, a qual atualmente tende a ser considerada
	 Como
"greenstone belt". Tal associagao ocorre em faixas que se aI
ternain coin outras, descritas Como migmatitos "heterogeneos..
representando uma seque"ncia sedimentar transformada em bioti
ta-muscovita-xistos, feldspatizados a uma seque'ncia bisica de
origem ignea transformada em metagabros em avangado estado de
uralitizag"o..." (Jost a Villwock, 1966, p. 14);
d) regiao de Mata Grande-Cerro da Cria, constituTda por uma asso
ciagao completa de rochas metamorficas, sendo em tudo semelhan
to is da regido de Vila Nova-Arroio Cambai a cabeceiras do rio
VacacaT, excetuando-se a ausencia das lentes de m"armore.
Alem delta areas caracterTsticas de associagoes	 petro
tectonicas, anteriormente descritas, foll indi,vidualizada neste traba
lh o uma extensa area de ocor-rencia de rochas do Grupo CambaT, apresen
tando-se coin grande predominancia de rochas migmatticas, no quadrante
sudoeste do.presente escudo. Estas rochas migmatiticas apresentam-se
comumente bastante alte radas, refletindo um relevo medianamente ondula
do a uniforme. A sua continuidade geogr"afica e" interrompida pela pre
senga de dive rsas cobe rturas das formagoes Marica, Santa Barbara, Sub
grupo Itarare a pelos sedimentos gonduanicos das formagoes Rio Bonito,
n
n
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f
Palermo a Xrati, ei terci"arios da Formagao Santa Tecla; pela movimenta
r
ao tectonics ue ermitiu'a reserva 8o drs forma oes Cerro^	 A p	 p	 ^	 ^dos Mard
tins a Arroio dos Nobres (a sudoeste das Minas do Camaqua); ou, entao,
pelo recobrimento de rochas vulcanicas da Formagao Acampamento Velho.
Esta area individualizada possui continuidade para oeste na regiao de
a	 Dom Pedrito.
f 1	 1-.
Ainda neste quadran.te sudoeste individualizou-se	 outra
area na regiao do Cerro da Cruz (a sudoeste das Minas do Camaqua).
	
Es
to area de 'rochas do Grupo Camba
	
encontra-se recoberta pelos
	 sedimen
tos do Grupo _Gamaqua a leste, nordeste a sudeste;, atraves de discordan
cia a pequenas falhas locais;_ a noroeste faz limite por falha cam
	 as
'. rochas da Forma as	 ao sudoeste encontra-Arroio dos Nobres • em sua	 org	 ^	 P	 g
se recoberta pelos sedimentos terci"arios da Formagao Santa Tecla; a ao
' sul encontra-se recoberta pelos sedimentos gonduanicos da Formagao Rio
Bonito, atraves de-falha.
No quadrante sudeste da area estudada foram 	 ind•ividuali
N zadas, tentativamente, diversas pequenas "manchas" correlacionadas	 ao
Grupo Camba. Estas "manchas" sao em sua maoria, senao todas, 	 bastan
to alteradas, o que dificu1tou sobremaneira o seu-enquadramento	 estra
tigr"afico. Em diversos locals puderam-se identificar os	 constituintes
mineralogico e estrutural, apesar da grande alteragao, apresentando-se
com as caracte rT sti cas de rochas gnai ssi cas
3.2.2 - GRUPO PORONGOS
Ao conjunto de rochas metanrorficas de baixo grau	 Carva,
	
lho (1932) propos a denominagao S6rie Porongos, constituida pelos quar 	 j
tzitos, xistos micaceos a calcarios d ela Ibare, quartzites, xistos a mar
mores das, cabecei ras do Vacacai a fi litos da Estagao Ibare.
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Na dee-cada de 60 as formagoes VacacaTe Cerro do Ouro
	 fo
ram reunidas no Grupo Porongos (GOni et alii, 1962), 	 Posteriormente
},a este grupo foi constituTdo pelo agrupamento das formagoes CambaT, Vaca
caT a Cerro Mantiqueiras (Tessari a Picada, 1966; Ribeiro et
	 alii,
1966; Tessari a Giffoni, 1970). $
Recentemente o Grupo Porongos sofreu uma redefinigao con
ceitual, atraves de estudos de associagoes petrotectonicas 	 realizadas
por Ribeiro a rantinel (1978), sendo consti'tu7do por espessas
	 suces
i sues de'filitos, xistos peliticos ou quartzo-feldspaticos e 	 - quartzi
tos, com unidades imnores de meta-conglomerados, meta-arco"sios,
	 meta-
grauvacas, gnaisses blastomilonTticos a meta-vulcanicas. Adotou-se	 es
E to redefinigao para o-Grupo Porongos.
Esta unidade estratigr"a1'ica--possui maior
	
representative
dade em area na porgao centro-oriental da a'rea estudada, 	 representado
por unia ampla a extensa faixa de diregio nordeste-sudoeste. Esta faixa
encontra-se recoberta, em sua porgao central, por uma extensa	 faixa,
delimitada por falhas paralelas (Iona -de Falhas Agot6ia-Piquiri),	 re !h
presentada pela rormagao Arroio dos Nobres, a1em de rochas das 	 forma ' l
does Marica, Caneleiras, Subgrupo Itarare" a intrus6as gran ticas. 	 En
f
contra-se contida no extremo sudoeste desta faixa a localidade-tipo da
conceituagao estratigrafica original da antiga "See- rie" Porongos,(Carva 9
lho,	 1932),
0 Grupo Porongos nesta extensa faixa alongada a represen
tadol por xistos, quartzitos, marmores a gnaisses	 (blastomilonitos).
Te'm-se ainda xistos'entremeados com massas gn"aissicas, nas	 proximida.
des de Santana da Boa Vista, Esta faixa de rochas do Grupo Porongos en
contra--se' delimi tada por extensos falhamentos rdgi onais em sua	 quase
totalidade, fazendo contato a leste com extensas massas granticas e a J.
oeste comas rochas da Fornagao Arroio dos Nobres a do Grupo
	
Camaqua.
.4
Ao norte encontra-se recoberta pelos sedimentos da Formagao Rio 	 Boni
to, a ao sul excede os limites da a"rea estudada.
x
yu
Uma segunda area que representa o Grupo Porongos ee' aque
la que envolve o corpo granitico de Cagapava. Nesta regiao o referido
grupo a constituido por uma espessa sucessao de prasinitos anfibol'icos
(actinolita-xistos) recoberta por um espesso "flysch" pelTtico ou are
no3o (filitos a xistos pelTticos a quartzo- feldspa"ticos). A intrusao
granftica de Cagapava afetou os xistos do Grupo Porongos com metamor
Pismo de contato de baixo grau, trans formando-os em cornubianitos.	 I*
Seus limites a oeste e a sudeste sao feitos com as ro
chas do Grupo Camaqua, ora por falhas, ora atrav6s de discorda'ncias; a
les'*.e a ao sul sao limitados pela Formagao Cerro dos Martins; a noroes
to faz seus 1imites com a Formagao Marica.
Outra "area caracteristica do Grupo Porongos encontra-se
a noroeste de Cagapava do Sul; 6 limitada a leste pela Formagao Mari
ca ao sul pela Formasao Marica a pelas vulcanicas da Formagao Acampa
mento Velho, a sudoeste tem-se a prvsenga da intrusao granitica da Ra
mada, a oeste limito-se com was associagao de tochas b"asico-ultrabasi
ca, xistos a gnaisses enquadrada no Grupo CambaT, a ao norte encontra-
se parcialmente recoberta pelos sedimentos da Fornmagao Rio 	 Bonito,
ale6m da presenga da intrusao granTtica de Sao Sepe
3.2.3	 SIENITO GNAISSICO PIQUIRI
Em 1963 Picada (Tessari e Picada, 1966) propos a denomi
nagao Sienito Ciia"issico Piquiri a um corpo de rocha de composiga.o sie
n fit ica a de estrutura gnais oide que ocorre parcialmente na as"rea estu
dada, ao sul da cidade de Cachoeira do Sul; anteriormente Leinz (1945)
denominou-o "Andesito Piquiri", quando descreveu a porgaa sudoeste des
to corpo rochoso.
t
0 Sienito Gnaissico- Piquiri-e" caracterizado por sua es
trutura planar (consequencia da orientagao dos cristais de feldspato
alcalino), sua cor pardo-avermelhada ou pardo-chocolate, sua granola
Sao media a grosseira a sua composigao a base de feldspato alcalino e
ehornblenda. 0 feldspato alcalino, geralmente de 1 centimetro,
	 apresen
to-se achatado, com a macla segundo Carlsbad, a orientado
	 paralelamen
to ao bandamen.to
 
da rocha.
Segundo Picada em 1963 (Tessari a Picada, 1966,	 p. 46),
"enormes areas sofreram fenomenos catacl"asticos...", o que tornou a ro
cha intensamente fraturada, facilitando os efeitos 4rosivos.
Ribeiro (1978) assinalou que foram observados
	 "minu"sCL
los a raros cristais deirita
	
molibdenita a calco irita	
e
p	 p	 (.^) ^ alem de
magnetita a malaquita, estes normalmente bobre as paredes de
	 pequenas
fissuras".g
A
Picada em 1963 (Tessari a Picada, 1966) chegou a`s segui n
tes conclusoes quanto ao Sienito Gna"issico Piquiri: origem Tignea intru
	
R
T' F
siva nos metamorfitos do Grupo Porongos, que sofreu metamorfismo regio
nal a parcialmente metassomatismo, a que e" mais antigo que o
	
Complexo
Granitico Encruzilhada.
" l
Na area estudada o Sienito Gnaissico Piquiri ocorre 	 em
contato nor fal has a atrav6s de di scordanci a com os metamorfi tos	 do	 ?'	 I
Grupo Porongos (ao norte a sudoeste) a com os membros Vargas a Manguei
rao da Formagao Ar uio dos Nobres (a leste).
3.2.4 - COMPLEXO GRANTTICO QOM FELICIANO
A denominagao Complexo Granitico Dom Feliciano e"	 devida
a Tessari a Picada (1966) e m virtude da observadao de grande	 variagao
textural a modal; seu nome foi emprestado da cidade homonima. A 	 pr i
meira refere'ncia a este complexo granitico foi feita em 1963 pelos	 au
t	 s	 n i n d s	 n	 nfeGn i	 n" leo	 "ucho An	 So
i
V 	 aci ma me, c o a o , uma co	 re c a Para o uc	 ga_
ciedade Qrasi 1'ei ra de Geologia.
f	 r
L	 f	
!
r
t	 e
if
E
f
35
Segundo estes mesmos autores, o complexo granitico
	
e
constito do por diversas 1itologias com caracter sticas petrograa-ficas
diferentes, notando-se que os granitos situados na porg"ao meridional
deste complexo grantico sao semelhantes aos do Complexo Grantico E n
cruzilhada, ou seja, sao biotita-granitos porfiroides de coloragoes
Ginza ou roseas a nitidamente mais abundantes em maficos que os situa
dos ao norte .
k
Pelas caracteristicas fotogeol"ogicas apresentadas em ima
gens. multiespectrais (Segao 4.1) semelhantes is da regiao onde foi d e
finido a Complexo Granitico Dom Feliciano, foi possivel inferir que as
areas iodividualizadas na pore-do sudeste da a"rea estudada sao perten
centes a este complexo grantico.
Nesta porgao sudeste da "area foi i ndividualizado um gran
de n"umero de pequenos corpos, entremeados entre as diversas "manchas"
de rochas gnaissicas correlacionadas ao Grupo Camba1; outros pequenos
corpos sao encontrados no interior do Granito Arroio dos Ladroes, ne
regiao das cabeceiras do arroio Guaramano.
Para Tessari a Picada (1966) o Complexo Granitico Dom Fe
liciano e" posterior aos grupos Caiibalf a Porongos, o que sugere uma pas
T
stvel contemporaneidade ou idades nao muito diferentes, em tempo geolo
gico, para com o Complexo Granitico Encruzilhada.
3.2.5 - COMPLUO GRANTTICO ENCRUZILHADA
^	 k Originalmente denominado Granito Encruzilhada por Leinz
T
(1`945) a posteriormente redefinido a denominado Complexo Granitico En
cruzilhada por Tessari a Picada (1966),
'	 Este complexo granitico ocorre no extremo centro-leste
s	 da- "area estudada a possui uma confi guragao alongada Segundo a di regao
norte-nordeste. 0 seu contato ocidental se faz atrave's de falha 	 (ao
norte do rio Camaqua) a de discord"ancia com os ectinitos do Grupo Po
36
^^
rongos	 ao norte seu contato e' por meio de falhamentos com as
	 rochas
s
}
molass"oides da Formagao Arroio dos Nobres a ectinitos do Grupo
	 Poron
gos. Ao sul do rio Camaqua o contato oriental deste complexo gran tico
se faz atraves de'falhamentos com os granitos (de sul Para norte)
	 Ar
roio dos l.adroes a Cordi lhei ra. Ao sul encontra-se recoberta pelos
	 so ''•
din 	 da Forma^ao eanelei ras a
Quanto a` com posigao, Tessari a Picada (1966) caracteriza
ram "duas facies principals; uma subalcalina abrangendo
	
os	 granitos
grosseiros, porfiroides a alguns nmedios a outra granodiorTtica,	 dos
restantes granitos n9dios a portanto mais rasa". Apresentam-se 	 em z
 co
res claras com tons de cinza a r6seosy o granito nkio pode ocorrer em
tonalidades mais escuras.
R
Em termos de cam o sao consi derados como
	 bi oti t;a - raniP	 9
tos. Sao rochas is -Otropa.s que se apresentam localmente orientadas. *r
Para Tessari a Pi cada (1966) o Complexo GranTtico	 Encru
zilhada a mais jovem que os grupos Cambai a Porongos a Sienito Gnaissi
co Piquiri, a anterior a Formagao Marica. Ainda segundo estes	 autores
este complexo granitico e" consderado intrusivo nas ltologias mais an
tigas.
3.2.6 - GRANITO ARROIO DOS LADRUES
Devido a melhor aproximagao do trabalho de 	 Picada
(1971), dentre os trabalhos existentes ate -o momento, a`s	 ca.racteristi
r p
cas apresentadas nas imagens MSS-LANDSAT, utilizou-se informalmnente 	 a
denominagao Granito Arroio dos Ladr6es.
Segundo Picada (1971), o "Granito Arroio dos 	 Ladroes	 e
desmembrado do Complexo Grantico Dom Feliciano -e inclui 	 os	 granitos
de caracteristicas subalcalinas, hololeucocraticos, grosseiros ou	 peg
matoides com biotita. H"a variagoes ainda para outras facies".	 Ocorre
no quadrants sudeste da area estudada, com disposigao irregular alonga
da se g undo a dire ao nordeste 	 rolon ando-se em seus extremos.9	 ^P	 9
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j	 Picada (1971) considerou o Granito Arroio dos Ladroes um
i	 corpo de dimens"oes batolTticas, que lembra "em muitos aspectos o Grani
to Encruzilhada (. Complexo Granitico Encruzilhada) pore"m, aparece 	 em
outro compartimento estrutural".
3.2.7 - GRANITO CORDILHEIRA E MIGMATITOS ASSOCIADOS
As litologias graniticas a migmatiticas que ocorrem numa
faixa intensamente tectonizada a alinhada ao longo do Sistema de	 Fa
lhas da Dorsal de Cangussu foram denominadas por Tessari a 	 Picada
(1966) Granito Cordilheira a Migmatitos Associados. Postpriormrhte; Pi
cads ( 1971) desmenbrou as l i tologi as grant ti cas (Granito Cordilheira)
das migmatiticas (Formagao Vigia), pore'm preferiu-se, no presente tra
balho, a caracterizagao original de Tessari a Picada (1966).
E representado por granitos do tipo estrat"oide, 	 const i
tuido por granitos m"edios ou grosseiros de composigao granodioritica
ate" subalcaiina, hololeucocratico ou leucocratico, com duas micas ou
com muscovita a turmalina. A sua estrutura possui uma ligeira orienta
Sao a sua textura mostra efeitos cataclasticos. Tem-se localmente 	 a
presenra de graisens a pegmatitos com berilo (Picada, 1966).
Em termos de cameo sao granitos muscoviticos, a duas mi
cas- (muscovita a bi oti ta) -ou a muscovita a turmalina. Lucalmente foram
observados diversos te rmos de t-ransig o entre granitos a migmatitos de
facies entirechi ti cas, apamcendo intermedi ari amente granitos 	 gnai ssi
cos. Sua coloragao P cla.ra de tonalidades Branco-amareladas, cinza e s
branquigado a levemente roseas, com pontuagoes escuras da turmalina ou
xt	 da biotita.tf (
No presente trabalho foram individualizados dois corpos
!; (" graniticos do Granito Cordilheira a 'Migm'atitos Associados, ao longo de
falhamentos regionais, na porgao sudeste da area estudada. 0 corpo gra
oftico mais setentrional 6 recortado pelo rio Camaqua, na sua porcao
r	 ^Ito	 central de exposigao; seus contatos sao feitos atrav6s de-falhas com o
i
- 38 -
e
411 1
Complexo Granitico Encruzilhada (a oeste e a norte) a Granito Prestes
Sao sul); pars leste este corpo granitico continua ale-m da area estuda
da. 0 segundo corpo granitico possui uma configuragao alongada^segundo
a dir,gao nordeste, fazendo o seu contato noroeste atravee-s de falha re
gional com os ectinitos do Grupo Porongos a com os sedimentos da Forma
Cao Caneleiras. Os contatos sul a sudoeste sao feitos atrave-s de falha
e discordancia com o Granito Arroio dos Ladroes. A leste faz contato
com o Granito Prestes atravis de discord -ancia.
Segundo Tessari a Picada (1966), o Granito Cordilheira e
Migmatitos Associados sao mais jovens que os complexos granticos de
Dom Feliciano a Encruzilhada.
0
3.2.8	 GRANITO PRESTES
A denominagao Granito Prestes foi proposta por Tessari
em 1966 (Tessari a Giffoni, 1970) para designar aqueles corpos gran%ti
cos desmembrados do Complexo Granitico Done Feliciano, a definidos a ca
racteri zados na regi ao de Ri ncao dos Prestes, Muni cipi o de Pi ratini .
4
u,
Posteriormente Picada (1971) individualizou diversos co r
pos graniticos que aparecem no bordo ocidental do Complexo Granitico
Dom Feliciano sempre associados a xona de falbas do Sistema Dorsal de
Cangussu, descritos com caractersticas semelhantes aos do 	 Granito
Prestes de Tessari- em 1966 (Tessari a Giffoni, 1970); denominou-os Gra
ni to Cerro Frio a elegeu como l ocal i dade-ti po a regi ao do Cerro Frio,
Municipio de Encruzilhada do Sul.
No entanto, numa analise das caracteristicas fotogeolo"g
cas; apresentadas em i magens mul tiespectrai s do L,ANDSAT, das regi oes de
Cerro. Frio (ao sul de Encruzilhada do Sul, proximo ao rio Camaqua) 	 e
de Rincao dos Prestes (MunicTpio de Piratini) observou-se que existem
distingoes enure estas -duas regioes, podendo-se presumir que talvez se
jam corpos gran,ticos distintos entre si. A regiao de Cerro Fria apse
sentou- se em imagens com caracteristicas mui to semelhantes as do Com
'	 plexo Granitico Doan Feliciano (Segao 4.1)
i
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Destas obse rvagoes preferiu-se adotar para o presente
trabalho a designagao Granito Prestes, conforme definig"ao de Tessari
em 1966 (.Tessari a Giffoni, 19701.
0 Granito Prestes possui granulag"ao de media a grosseira
e cores avermelhadas e" consti tuido por yuartzo, feldspato
	
alcal ino
(microclTnio), oligocl"asio a biotita.
Na "area estudada o Granito Prestes ocorre em duas "areas:
a primeira entre os arroios Pedregal a Guaramano, numa forma aproxima
damente lenticular, tendo o seus limites sul a leste atrav6s de falhas
com o Granito Arroio dos Ladroes a com o Complexo Granitico Dom Feli
ciano, a ao norte e a oeste com o Granito Cordilheira a Migmatitos As
sociados, possivelmente por discord"ancia. A segunda area de ocorrencia
do Granito Prestes, que se estende alem dos limites da a-rea estudada,
encontra-se no extremo Centro-leste da area estudada, imediatamente ao
sul do rio Camaqua; todos os seus limites sao atraves de falhamentos.
Ao norte e a oeste faz contato corn o Granito Cordilheira a Migmatitos
Associados e, ao sul, com o Granito Arroio dos Ladroes.
Segundo Tessari a Giffoni (1970), o Granito Prestes 9 in
trusivo no Granito Cordilheira a Migmatitos Associados.
3.2.9 - GRANITO CAMPINA
A denominagao-Granito Campina foi proposta por Tessari e
Picada (1966) a refere-se a v"arios corpos granticos com formas vari"a
veis, de a rredondadas a ameboides, a de dimensoes relativamente pedue
nas, individual'izadas na regiao conhecida Como Campina ou Mina Campi
na, localizada a sudeste de Santana da Boa Vista a ao norte do rio Ca
maqua.	 t
Segundo Tessari a Picada (1966), este granito possui al
guma semelhanga com o Granito Cordilheira a 'Migmatitos Associados.	 E
representado por um granito de granulag5o media a grosseira, com estru
A -r
,a	 4
ao
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tuna homoge"nea ou orientada, coloragao clara a predominancia de tonal i
dade Ginza-amarelado; a classificado Como muscovita-granito a granito
a dual micas (muscovita-biotita-granito); a caracterizado pela prese n
ga de zonas pegmat6ides a de corpos filonianos mineralizados por cassi
teri ta.
As rochas encaixantes sao predominantemente sericita-xi s
tos, sericita-clorita-xistos a quartzo-sericita-xistos do Grupo Poro n
gos,, sendo caracte ristica a presenga de intensa turmalinizagao na zona
de contato.
No presente trabalho o Granito Campina foi individualiz a
do em tri:s corpos graniticos; o maior corpo possui a configuragaao alo n
gada Segundo a diregao norte-nordeste e e delimitado por falhas parale
las. A sudoeste dente corpo principal tem-se um pequeno corpo grant i
co, limitado a leste por fal``ia e a sudoeste encontra-se recoberto p e
los sedimentos da Formagao Caneleiras; o terceiro corpo granitico en
contra-se a nordeste do principal, a limitado por meio de falhas a pos
sui uma configuragao triangular.
Tessari a Picada (1966) consideraram o Granito Campina
mais jovem do que o Grupo Porongos a os complexos graniticos Encruzi
lhada a Dom Feliciano.
3.2.10	 GRUPO BOM JARDIM
A denominagao original Grupo-Bom Jardim'6 de Ribeiro et
al ii ( 1966), caracte rizada por uma associag o de rochas cla"sticas	 e
^	 gi	 , p	_	 p^ vulcancas cuja se ao-ti o localiza-se nas roximidades de Boni Jar
dim, situada a ce rca de 20 quilometros a nordeste de C_agapava_do Sul.
Neste grupo foram reunidos a Formagaao Arroio dos Nobres, definida po r
Tessari em 1965 (Tessari a Picada, 1966), e  Formagao Crespos, defin i
da por Ribeiro a Bocchi em 1966 (Ribeiro et alii 1966) Estas	 forma
d	
4 goes foram ainda sub divididas em memb ros Mangueirao a Vargas, a Hila
rio a Acampamento Velho, respectivamente.
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Posteriormente o Grupo Rom Jardim sofreu nova reformula
gao; atualmente a composto pelas formagoes Marica, Vargas, Hila"rio e
Acampamento Velho, ap"os estudos de associagoes petrotectonicas por Ri
bei ro a Fantinel (1978) .
i
t
i
I	 -',
Nesta mesma epoca, Santos et alii (.1978)
	 apresentaram
uma nova "Divisao Litoestratigrafica do Eo-Cambriano - Pre-Cambriano
do Escudo Sul-riograndense", substituindo a desgnagao Grupo tom Jar
dim por Grupo Marica, em funq"ao de sua prioridade na nomenclatura e s
tratigrafica a elegeram a serra de Marica" Como a localidade-tipo das
seque'ncias do grupo. Estes autores dividiram o seu Grupo Maric"a em Fo r
magao Acampamento Velho (topo), Formagao Cerro dos Martins (membros Ar
roio dos Nobres a Hila"rio) a Formagao Pessegueiro (base).
No presente trabalho adotou-se a reformulagao de Ribeiro
e Fantinel (1978), com exceao da Formagao Vargas, preferndo	 utili
zar-se da antiga Formagao Arroio dos Nohres Para aquelas areas consti
tuidas essencialmente de rochas sedimentares. Naquelas areas constitu
das por sequencias vulcano-sedimentares, para dife renciar daquelas se
quencias sedimentares, adotou-se a proposigao de Santos et 	 alii
(1978), ou seja, a Formagao Cerro dos Martins em seu carater indiviso.
3.2.10.1 - FORMACI(0 MARICA
A Formagao Maric"a possui seu local-tipo'na serra de Mari
ca, a noroeste de Cagapava do Sur a foi formalmente definida por Leinz
et alii (1941,).
r
Recentemente, atrav"es de estudos de associagoes petrotec
t'onicas, Ribeiro a Fantinel (1978) incluram a Formagao Marica no Gru
po Qom Jardim, visto que "suas rochas apresentam todas as caracterfsti
cas gerais similares a formam com ele, uma 'unica associag"ao petrotect a
pica"; rortanto as camadas da Forma^ao Marica estao rocobertas, atra
ve"s de discordancia angular, por uma das outras unidades do Grupo Qom
Jardim.
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Litologicamente a Formagao Maria e" constitufda por uma
espessa sucessao de estratos de arcosios macigos intercalados com gra u
vacas laminados a cam acamamento gradacional, que se repetem ritmica
mente. Ocorr°m ainda, fazendo paste desta sucess"ao de camadas, arco
sios conglomeraticos ou conglome radon arcosicos, de constituintes bem
arredondados a resistentes (granito-gnaissico), que podem tamb6m con
ter fragmentos angulosos, subangulosos ou arredondados de siltitos e
argilitos vermelhos, das pr"oprias camadas da Formagao Marina arranca
das de fonte proxima,
Esta unidade foi individualizada principalmente na por
g"ao ocidental da Srea estudada, nas regioes a oeste do Granito de Casa
pava, a sudeste a sudoeste do Complexo Granftico Jaguari-Lavras 	 do-
Sul.
Na regiao a oeste do Granito de Cagapava, a Formagao Ma
ric"a ocorre a oeste da Falha Crespos, entre os arroios Sao Rafael e
Acangup"a, continuando para sudoeste a oeste ate" a regao do Planalto
da Ramada, a para sul ate" as proximidades do Complexo Granftico Jagua
ri-Lavras do Sul.
Nesta regiao a Formag5o Mar'ica faz contato com as rochas
dos grupos Cambai a Porongos, formagoes Hil"ario, Acampamento Velho,
Santa Barbara a Rio Bonito a com o Granito da Ramada.
0 contato com as rochas migmatiticas do Grupo Cambalf e"
feito ao sul de Vila Nova, nas cabeceiras do arroio Maric"a e_ao norte
do Complexo Granftico Jagua ri-Lavras do Sul. Estes contatos comumente
c,
	
	
sao feitos atrave"s de discord a`ncia e, localmente, por meio de 	 falhas
(por exemplo, pela Falha Cerro dos Cabritos).
Na regiao a noroeste do Granito de Cagapava, a Formagao
Maric"a encontra-se sobreposta, atrave"c de discorda'ncia angular a local
mente por meio de falhas (Falha Cerro da Cria), as rochas metassedimen 	 p
tares do Grupo Porongos. 0 contato oriental da Formagao Marica- , nesta	
9
fil
i
i
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regiao, encontra-se recoberta por sedimentos aluviais (arroiG Acangu
pa", pr-oximo a conflue"ncia do arroio Sao Rafael).
As outras unidades superiores do Grupo Bom Jardim (forma
goes Hil'ario a Acampamento Velho), nesta regi"ao a oeste do Granito de
Cagapava, recobrem discordantemente a Formagaao Marid atraves de di s
cord-ancia angular a/ou localmente por meio de falhas (falhas Pesseguei
ro a Crespos).
0 Granito da Ramdda encontra-se intrusivo na Formagao Ma
ric"a, com formag'`ao de aureola de metamorfismo de contato (Ribriro et
alii, 1966).
A Formagao Santa Barbara recobre a Formagao Maric"a comu
mente atraves de falhamentos (falhas Cerro dos Cabritos a Crespos) e
localmente por meio de discordancia angular. A noroeste do Granito de
Cagapava, o contato enure as formagoes MarIca a Santa Barbara
	
encon
tra-se recoberto por sedimentos aluviais do arroio Acangup"a.
	
—
a	 ,
A Formagao Rio Bonito recobre di scordantemente a Forma
gao Marica na regiao da fcz do arroio Sao Rafael (sudeste de Sao	 Se
P0.
Na regiao a sudeste do Complexo Granitico Jaguari- Lavras
do Sul foi individualizada uma_segunda a""rea de ocorre"ncia da Formagao
Marica, que faz contato com as rochas do Grupo Cambai, do Complexo Gra
F	 nitico Jaguari- Lavras do Sul a da Formagao Hil"ario.
.'	 Na porgao ocidental desta segunda "area, a Formagao Mar i
ca recobre, atraves de discord"ancia a localmente por meio de 	 falhas,
as rochas migmatiticas do Grupo Cambai.
Rochas ectiniticas do Grupo Camba encontram-se sotoposT`	
tas nas porgoes sul a sudeste desta area de ocorre` ncia da Formagao Ma
{ ?:	 rica, atraves de falhas a discordancia
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Tem-se ainda nesta reg ao a Formagao iii la"rio que recobre
discordantemente a Formagao Marica", priecipalm:ute por meio de falhas.
Na regi"ao a sudoeste do Complexo Iranitico	 Jaguari-La
vras do Sul foram individualizados outras duas pequenas "areas, correla
'	 cionadas "a Formaq"ao Maric"a. A de maior express -ao areal ocorre nas cabe
ceiras do arroio Taquarembo, sobreposta aos migmatitos do Grupo Carrba 1
e sotoposta ao Subgrupo Ita,rare" (na porgao nordeste). A segunda 	 area t
encontra-se encaxada entre duas falhas, das quaffs uma delas e" a Falha
do Jaguarizinho	 ocorre sobreposta as rochas migmatiticas	 (contatos
sul a sudeste) a ectnitcas (contatq nordeste) do Grupo Cambai a sot o
posta ao Subgrupo ICarare (contato noroeste). ?	 ,
A	 No quadrante nordeste da aarea- estudada, individualizou-se R
uma outra area de ocorrPncia de rochas da Forma ao Maric"a, proximo	 as
cabeceiras do arroio Petingua. Esta 'area encontra-se encaixada	 entre '4
falhas nordeste a noroeste a ocorre sobreposta ao Grupo porongos	 (con-
tato ocidental) a sotonosta a Formagao Arroio dos Nobres (contatos nor
i
deste, oriental a sudoeste).
3.2.10.2 - FORMACAO ARROLO DOS NCBRES
j
A denominagao Formagao Arroio dos Nobres foi	 proposta
por Tessari em 1965 (Tessari a Picada, 1966), em alusao ao arroio dos
Nobres, para uma sequencia sedimentar situada entre a Formagao Maric "a
E	 e o Grupo Camaqua, a individualizada a sudoeste de Pinheiro, Municpio
P'	 de Encruzi lhada do Sul
Ribei ro a Fantinel (1978) reformularam esta unidade, de
nominando-a Formagao Vargas a desconsideraram a sua subdivisao em mem
f	 bros.
w
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No entanto, naquelas areas constituidas essencialmente
por sequencias sedimentares observou-se, atraves de imagens multiespec
trais, a possibilidade da individualizagao dos antigos membros da For
magio Arroio dos Nobres proposta por Tessari em 1965 (Tessari a Pica
da, 1966).
Desta maneira adotou -se, no presente trabalho, a antiga
denominagao Formaq"ao Arroio dos Nobres Para aquelas -areas constitu das
predominantemente por sequencias sedimentares.
Esta sequanci a sed mentar 6 representada por espessas c a
madas de grauvacas a siltitos intercalados, conglomerados a arcosios
localmente recortadas por intrusoes wnidesiticas. A import"ancia econand
ca desta unidade e a presenga de niineralizagbes cupriferas.
A Formagao Arroio dos Nobres foi subdi vi di da em doi s mutt
bros : Manguei 6o a Vargas.
0 Mem ro Mangueirao foi assim denominado em 1966 por Tes
sari et alii (Tessari a Picada, 1966) que elegeram Como localidade-ti
po a regiao do curso superior do arroio Mangueirao, 14unicipio de Caga
pava do Sul. Representa o wmbro basal da Formagao Arroio dos Nobres e
e" constituldo por sequ&ncias acamadadas de arenitos feldspaticos ou m i
c5ceos, arcosios, siltitos micaceos -e folhelhos ritmicamente'intercala
dos, que atingem espessuras de ate 3.000 metros. Suas cores variam de.
vermelho a bordo, cinza a amarelo.
0 Membro Vargas foi defini do pia regi ao do arroi o dos Var
gas por Ribeiro et alii em 1966 (Tessari a Picada, 1966), onde ocorrem
(	 possantes conglonterados com uma grosseira estratificagao a 	 arenitos
conglomeratcos arcosianos. Nests regiao este membro acorre intercala 	 v
j do no' Membro Mangueirao; entretanto tende a ocupar a posigao superior
da formagao (Tessari a Picada, 1966).
f	 ti	 y
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0 Membro Vargas tem natureza predoninantemente conglome
r"atica. Litologicamente caracteriza-se por espessos pacotes de arento
conglomeratico a conglomerado, com seixos a matacoes de ate" 1 metro,
predominando os de 5 a 10 centimetros.-As litologias dos seixos a mata
cues slo representadas principalmente por xistos,, quartzitos, quartzo
leitoso, milonitos, arenitos a conglomerados. As cores geralmente sao
avermelhadas e, localmente, possuem tonalidade castanhas.
A Formagao Arroio dos Nobres encontra-se	 representada
nas seguintes regiues: Minas do Camaqua, alto curso do arroio Torri
nhas, a sudeste das Minas do Camaqua, medio curso do arroio Boici, fai
xa alongada a leste de Santana da Boa Vista P cabeceiras do arroio Se
bastiao Alves a do arroio Lichiguana.	 r
A Formagao Arroio dos Nobres na regiao das Minas do Cama
que encontra-se bastante detalhada atrave"s de continuos trabalhos rea
lizados pelo corpo tecnico da Companhia Brasileira do Cobre, detentora
das Minas do Camaqua. Nesta regiao foi possivel a distingao dos 	 mem
bros Vargas a Mangueirao com relativa facilidade. A Formagao 	 Arroio
dos Nobres na regiao das Minas do Camaqua possui seus ]invites leste
(atraves de falha) a norte (inferido) com as Camadas Lanceiros, a sul
(atraves de falha) com o Membro Rodeio Velho da Formagao Santa Barba
ra; o limite oeste e" feito atraves de discordancia com a Formagao Gua
ritas. Ainda nesta regiao tem-se outra area individualizada a oeste
das Minas do Camaqua, que possui todos os seus limites com a Formagao
Guaritas.
Na regiao do alto curso do arroio Torrinhas, no extremo
centro-sul da area estudada, a Formagao Arroio dos Nobres ocorre sobre
posta ao Grupo Porongos, sendo os limites,leste a sul feitos coil) este
grupo atraves de falha e o l i mite sudoeste atraves de di scordanci a. A
b	 bat	 d
3
F	 a
Formagao Arroio dos No res nesta regiao encontra-se reco er a a au oes
to pelos sedimentos da Formagao 'Palemo, a oeste pelos sedimentos 	 da
M
Fonnagao Rio Bonito, a ao norte_pela Formagao Guaritas.
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Na regiao a sudeste das Minas do Camaqua a formagao Ar
roio dos Nobres encontra-se sobreposta aos ectinitos do Grupo
	 Poron
Oos a faz seu limite leste atraves de falhas. Necobrindo esta fomagao
ttm-se os sedimentos da Formag"ao Santa Barbara atrave"s de falha (limi
to nordeste) a de discordancia (limite oeste) ao norte limita-se com
gs vulcanitos do Membro Rodeio Velho da Forn►agao Santa Barbara; a
	 ao
sul, com sedi ontos da Formagao Gua`ritas. Mesta regiao a Formagao Ar
roio dos N4res encontra -se repmsentada pelos membros Vargas a	 Men
gueirao, com o p,redvioTnio do primeiro,
Na regiao do m6dio curso do arro o Boici foi individuali
Oda uma faixa alongada segundo a diregao nordeste onde foi pussivel
A separa ao dos dois menims da Fornkigao .Ar ►roio dos A Nobres, Encontra-
se sobreposta ao Grupo Porongos, fazendo sou limite leste em su'a quase
totalidade atrave"s de falhas, a pot- meio de discordancia na sua porgao
n,ordeste. No limite oeste predomina o contato discordante, al -em do con
Cato por nteo de falhas com o Grupo Porongos. Ao norte encontra-se re
coberta pelos sedimentos da Fo ►magao Canelei ras; na porg "ao sudoeste da
faixa alongada o contato e" inferido com o Subgrupo Ytarare a ao sul
poss.ui continuidade bastante a--treitada para alem dos limi tes da area
estudada.
i., N
Na regiao a leste da localidade de Santana da Boa Vista
foi individualizada uma extensa a estreita faixa alongada cam diregao
nordeste. Esta faixa alongada encontra-se encaixada em falhas parale
14s a sobreposta aos ectinitos do Grupo Porongos, Na parte norte desta
faixa foi possivel delimitar, com ► lativa facilidade, o Mambro
	 Man
gueirao que aparentemente enrontra-se interchllando o Membro 	 Vargas.
Nesta porgao note da faixa os limites sao feitos atraves do
	
falhas
com a Formagao Marica (limite oeste) e com o Complexo Gran tico Encru
zilhada a com o Sienito Gnaissico Piquiri (li mite leste) ,
Na regiao das cabeceras do arroi o Sebasti ao Alves a For
mag"ao Arroio dos Nobres`
 encontra-se
 sobreposta is rochas metassedimen
tares do Grupo Porongos com contatos por mein de falhas alem dos conta
9
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tos discordantes. A nordeste desta area esta formagao faz contato atr a
ves de falhanwntos can a Formagao Maric"a; a oeste os seus limites sao
feitos com as rochas sedimentares da Formagao Santa 8 rbara._
Na regiao das cabeceiras do arroio Lichiguana foi indivi
dualizada uma faixa tectonica alongada segundo a diregao 	 nordeste,
constituida de rochas da Formag "ao Arroio dos Nobres, com a separagao
de seus membros. Os limites norte, leste a oeste desta faixa tectonica
sao fei tos atraves de falhamentos; o 1 i mi to sul encontra-se recoberto
pelos sedimentos terci"arios da Formagao Santa Tecla. A leste limita-se
com as rochas metamorficas do Grupo Camb;%i; ao norte, com sedimentos
da Formagao Guaritas; e a oeste, com a associagao de rochas sedimenta
res a com pequenos corpos de vulc'ani 'cas da Formagao Cerro dos Martins.
3.2.10.3 FORMA^AO CERRO DOS MARTINS
A denominagao Formagao Cerro dos Martins aqui • utilizada
'tents substituir, informalmente, aquelas definidas por Ribeiro et alii
(1966) como Membro Hil"ario da Formagao Crespos a membros Vargas a Man
gueirao da Formagao Arroio dos Nobres, nas regioes de Bom Jardim, Cer
ro dos Martins a cabeceiras do arroio das Palmas. Tenta-se substituir,
tambem, aquela reformulagao de Ribeiro a Fantinel (1978) quando denom i
naram Formagao Hil"ario a facies vulcanogenica a Formagao Vargas a fa
ties tectogenica.
No presente trabalho preferiu-se utilizar a conceituag"ao
proposta por Santos et alii (1978), para representar aquelas 	 areas
constituidas por sequencias vulcano-sedimentares, denominada Formagao
Cerro dos Martins.
5
Santos et alii (,1978) conceituaram a Formagao Cerro dos
Martins como ^'representada por uma sequencia bastante espessa de ro
chas sedimentares com variagoes litologicas desde siltitos ate conglo
merados a vulcanismo do tipo fissural a explosivo de composigao andes
tica a basaltica com recorrencia ate o toao da unidade". Esta formacao
	
Ia
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`
	
	 encontra-se bem representada na regiao do Cerro dos Martins, constituT
da por uma sequincia vulcano-sedimentar.
it
As "are.as individualizadas no presente trabalho sao aque
k	 '	 las a leste de Cagapava do Sul (regiao de Bom Jardim), no Cerro
	 dos
Martins a nas cabeceiras do arroio das Palmas.
Na regiao de Bom Jardim a Formagao Cerro dos Martins en
contra-se em contato com o Grupo Porongos, atrave's de discordancia e
'	 localmente por meio de falhas. Esta sotoposta a leste pelas rochas do
i
Grupo Camaqua, atraves de discord'ancia a de falhamentos; ao norte, pe
1"os sedimentos da Formagao Rio Bonito, Waves de discordancia; na po r
gao contro-norte esta-unidade encontra -se parcialmente recobe rta pelo
Subgrupo Itarare".
I,
No Cerro dos Martins, a area individualizada como Form a
gao Cerro dos Martins tem os seus limites oeste a norte, atraves 	 de
discordancia, com as rochas do Grupo Porongos; a leste faz 	 contato,
por meio de falhas, com a Formagao Santa Barbara (Camadas Lanceiros);
e ao sul, atrave-s de discord'ancia a por meio de falhas, com a	 Forma
gao Guaritas (Camadas Guarda Velha).
Outra "area de ocorrencia desta unidade encontra-se na r e
giao das cabeceiras do arroio das Palmas, numa faixa alongada a orien
tada para nordeste, que est"a condicionada entre duas falhas nordeste
.`
	
	
paralelas a faz contato com as rochas do Grupo Cambai a leste. Ao nor
to faz contato atraves de falhamentos com as rochas da Formagao Gua.ri
1
tas (Camadas Guarda. Velha). Ao sul encontra-se recobe rta pelos aren i
tos da Formagao Santa Tecla e a leste faz contato, atraves de falha,
com os sedimentos da Formagao Arroio dos Nob res.
tP
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A denominag"ao Hilario foi usada pela primeira vez por Ro
bertson (1966) como "Andesito Hi lario". Na mesma aipoca, Ribeiro et
al'ii (1966) estudaram a geologia da quadricula de Cagapava do Sul a re
fe:renciaram o membro inferior da Formagao Crespos, denominando-o Mem
bro Hilario. Recentemente, Ribeiro a Fantinel (1978) reconceituaram es
to unidade, definindo-a como Formagao Hilario, representada por uma a s
sociagao de rochas de facies tipicamente vulcanogena.
A Formagao Hil"ario e" composta por uma sucessao de cama
das ve rmelhas dob radas, constituidas por lavas a vulcanicas de composi
;oes basiltica, andesitica, dacitica, riolitica. compreendendo, 	 tam
bem, remanescentes de antigos cones vulcanicos complexos (Ribeiro
	
e
Fantinel, 1978), formados por andesitos orogeenicos a por outras rochas
da suite calco-alcalina. Contem intercalagoes de sedimentos ricos em
material vulc'anico a arenitos vermelhos grosseiros com estratificaCao
ritmica, a de arenitos finos ou siltitos que constituem prismas espes
sos de arcosios a grauvacas associados As rochas vulcanicas piroclasti
cas..
Distribui-se pelos cinco ou seis centros de 	 atividade
magm"atica, localizados em ' a teas de entrecruzamento de fraturas regio
nais, por onde ascende ram, aproveitando estas zonas de fraqueza 	 cru s
_til, plutoes de granito-granodiorito. Na "area estudada estes centros
de atividade magmitica sao localizados entre Bom Jardim a Picada Gran
de, entre Ramada a Serra de Santa 'Barbara, entre o arroio Seival a La
vras do Sul, entre Porteiras a Palmas a no Cerro dos Martins.
Devi -do ao metamorfismo de contato produzido em rochas da
Formagao Hilario pelos granitos de Lavras do Sul a Cagapava, esta uni
dade foi consi'derada como sendo do Pre-Cambriano superior (Ribeiro e
'X
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3.2.10.5 - GRMITO_DE CA^APAVA
A primeira mengao ao Granito de Cagapava deve-se a TO
xeira (1937); posteriormente Ribeiro et alii (1966) fizeram um estudo
sistem"atico deste plutao a descreveram suas litologias, relagoes 	 de
contato a estruturas associadas.__ j
0 Granito de Cagapava possui uma configuragao aproximada
mente d6mica, com seu eixo maior orientado na diregao norte-nordeste,
medindo cerca de 27 quil'ometros de comprimento por 10 , quil5metros de
largura maxima. A cidade de Cagapava do Sul situa-se na parte mediana
e Centro- oeste da superfcie-des a corpo grantico.
	
A composi gao do `Grani to de Cagapava vari a de grani ti ca a	 I
granodioritica, com o predominio da primeira conforme determinagoes pe
trogr"aficas dos formandos de 1960 a 1961 da Escola de Geologia da
UFRGS. As texturas variam de hipidiomorficas granulares a, catacl"asti
cas (nas bordas). A coloragao da rocha tambem varia de Ginza a rosa,
conforme a sua composigao mineral"ogica.
0 Granito de Cagapava a totalmente envolvido pelas ro
Chas metassedimenta res do Grupo Porongos, cujas diregoes de folheagao
Sao geralmen-te paralelas a subparalelas as margens do granito, ou mes
mo concordantes com as estruturas planares do proprio granito; osten
tam aureolas de contato a irradiam - diversas apofises graniticas que in
vadem concordante ou discordantemente as rochas encaixantes.
Datagoes radiouktricas efetuadas neste corpo granitico,
determinadas pelo me"todo potassio/argonio em biotita, revelaram idades
Vari"aveis 'de 506 milhoes de anos (Robertson, 1966) a 593 milh"oes de
winos (Minioli a Kawashi ta, 1971). Cordani et alii (. 1974) fi zeram data
(
	
	 goes radiometricas pelo m"etodo rubidio /estroncio em rocha total que re
velou uma is'ocrona de referencia de 610 milh"oes de anos. g
a
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{	 Ribeiro (1970), analisando as cifras de idades
	 radiome
tricas a conjugando as evide'ncias de campo obse rvadas por ele,	 conn
r° cluiu que o metamorfismo de contato produzido pelo Granito de Cagapa
va afetou ate" a Formagao Hilar'io.
3.2.10.6 - COMPLEXO GRANTTICO JAGUARI-LAVRAS DO SUL
Ribeiro et alii (1966) denominaram "stock" Complexo de
Lavras do Sul um corpo de rochas granTticas situado proximo a`  localida
de de Lavras do Sul.
Jost (1970), ao estudar estas mesmas litologias	 numa
area mais a oeste, denominou-as Granito Jaguari.
Knijnik a Pozza ( 1 971), devido a` continuidade fisica
existente entre o "stock" Complexo de Lavras do Sul e o Granito Jagua
ri, preferiram reuni-los numa s"o unidade, a qual chamaram Complexo Gra
nitico Jaguari Lavras do Sul, conceito este adotado no presente traba
lho.
Este complexo granitico localiza-se na regiao centro-oes
to da area estudada e e considerado intrusivo em rochas do Grupo Cam
baT a formagoes Marica a H fi5 rio do Grupo Bom Jardim, devido ao meta
morfismo de contrato observado nestas rochas; seus contatos sao feitos
atrav"es de- discordancia a/ou por meio de falhamentos. Possui uma forma
grosseiramente eliptica.
No cameo apareceu sob a forma de matacoes de dimensoes
x variadas, granulagao predominantemente grosseira, equigranular, cor
E avermelhada, estrutura isotropa, onde se observaram cristais de felds
pato, m'aficos a quartzo. Os p"orfiros de feldspatos alcalinos sao 	 de
grandes dimensoes (ate 5 centimetros), muitas vezes maclados segundo
Carlsbad. A rocha "e muito compacta, poree"m apresentou um grande n"umero
de fraturas de cisalhamentos, juntas a falhas que se orientam com dire
g"ao NE-SW (principal) a NW-SE (subordinadas).
4
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Este macigo, especialmente em sua porgao oriental, encon
tra-se mineralizado com pi'rita aurifera, molibdenita a galena, tanto
na forma disseminada comp filonar, associado a veios de quartzo aur;fe
rO,
Minioli a Kawashita (1971 apresentaram idades de 573 m i
lhoes de anos (em feldspato pot"assico) a de 575 a 604 milhoes de anon
(em biotita).
3.2.10.7 COMPLEXO GRANTTICO DE SAO SEPE
A-denominarao Complexo Granitico de S`ao Sep"e a de Sart o
ri (1978), devido a variagao petrografica a is dimensoes do corpo gra
n;tico.
0 primeiro trabalho que enfocou o Granito de S"ao Sepe
fo,i rea l i -zado por Ri be i ro C1965), que admi ti u uma on gem metamorfi ca
pa!ra este granito. No ano seguinte, Ribeiro et alii (1966) denominaram
es;te corpo granitico de "Stock Granito-Granodior"tico de Sao Sepe" e
fizeram uma revi-sao das relagoes de contato a das caracter"sticas es
truturais, as quais foram relatados nos trabalhos dos_formandos da Es
cola de Geologia da Unive rsidade Federal do Rio Grande do Sul.
Estudos sistematicos a detalhados foram realizados por
Sartori (1978) o ual enfocou aspectos petrolagieos a geocronologicos
r
desta massa grantica,	 g
F
`	
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0 Complexo Gran"tico de Sao Sepe foi individualizado na
regiao imediatamente a sudoeste da cidade de Sao Sepe a possui uma con
fi'guragao alongada a irregular, com seu eixo maior orientado para nor
doste, com cerca de 22 quilo'metros de comprimento a largura media de 8
i	 quilometros. A configuraga"o irregular 6 devida ao recobrimento pelas
rochas da Formagao Rio Bonito, que mascaram as reais dimens"oes do cor	 e
u	 po granitico,
t
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Estudos petrograficos 'realizados por Sartori (1978) eve
denciaram, na parte Centro-sul deste batolito, a presenga de microgra
nito monzonitico e, na parte Centro-none, de granito monzonitico por
firtico. Envolvendo esta parte central foi evidenciado um granito sub
alcalino equigranular, que exibe decrescimo na granulagao, em diregao
is bordas do complexo.
No_. presente trabalho, o Complexo' Granitico de Sao Sepe"
encontra-se _recobe rto transgress i vamente pelos sedimentos das forma
goes Rio Bonito-e Palermo,, com excega"o do extremo sudoeste que se en
contra em contato, com relagao de intrusao, com os metassedimentos do
Grupo'Porongos, onde se desenvolveu uma n tidy aureola de mettamorfismo
de contato, com rapida variagao lateral do grau de metamorfismo (Ribei-
ro et alii, 1966).
Os dados geocronologicos existentes (Cordani et	 alii,
1974), ale"m de novas determinagoes em rocha total pelo metodo rubidio/
estroncio, foram analisados por Sartori (1978), o que resultou numa
isocrona de refere"nc.ia de 646 milhoes de anos, para as rochas granito-
monzoniticas da parte central do complexo granitico,, a qual correspon
de segundo este autos, a ease sin-tectonica de desenvolvimento do Ci
clo B rasiliano. Para o granito subalcalino periferico obteve-se uma
is"ocrona de referencia de 507 milhbes de anos qua: corresponde "a fase
pos-tectonica do referido ciclo orogenico.
3.2.10.8 GRANITO DA RAMADA
Os primeiros trabalhos que trataram do Granito da Ramada
foram os de Leinz et alii (1941) a de Melcher a Mau (1960); estes "ulti
mos pesquisadores verificaram que este granito era intrusivo_na Forma
gao Maric"a.
?	 0 Grani
E°
l i zado em duas areas
4	 Ramada (ao sul de Vile
f {
:o da Ramada, no presente trabalh o, foi individua
a principal e" localizada ao norte do Planalto da
Nova) e a outra de dimensoes reduzidas, obser
j
me
- 55 -
E	 i.
I
€
k
i
Y
vada a nordeste da principal~ foi considerada por Ribeiro et	 alii
(1966) uma projega"o da primeira area. Na ocasia"o, estes 'ultimos auto
res denominaram este pequeno corpo de "Stock Gran3tico do Cerro	 da
Cria".
0 principal corpo granitico possui o seu limite norto
coal as rochas do Grupo Cambai, par-ci almente por mei o de falha ,_ A nor
deste limita-se com os metassedimentos do Grupo Porongos; a sudeste en_
contra-se intrusivo na Formagao Marica. 0 seu limite ocidental e" feito
com as rochas da Formagao Acampamento Velho, atraves de falhas; ao sul
encontra-se em contato comas efuaivas da Formagao Hilario.
0 segundo corpo granitico a intrusivo nos ectinitos do
Grupo Porongos.
Petrograficamente, muito se assemelha ao Complexo Gran!
tico de Sao Sepe a sua composigio varia de granitica a granodioritica.
Cordani et alii (1974) realizaram datagoes radior9tricas
no Granito da Ramada a obtiveram uma isocrona de referencia de 525 mi
lhoes de anos, o que sugeriu a estes autores uma correspondencia com
"as manifestagoes hipoabissais do vulcanismo de composigao intermedia
ria a "acida associado ao Grupo Camaqua, da base do Paleozoico".
3.2.10.9 - FORMAC,AO ACAMPAMENTO VELHO
0 nome desta unidade estratigra"fica foi emprestado 	 da
localidade de Acampamento Velho, ao sul da Ramada, para designar 	 as
ocorrencias de riolitos, dacitos a piroclasticos, denominadas por 	 Ri
beiro et alii (1966) Membro Acampamento Velho, o qual correspondia ao
"'Riolito Ramada proposta-por Robertson (1966). No entanto, a indivi
dualizagao do antigo Membro Acampamento Velho numa formagao Independen
to foi virtualmente proposta por Cordani et alii (1974), como resulta
do do trabalho de datagio radiome-trica no Escudo Sul-riograndense.
a
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Assim como Ribeiro e Fantinel (1978), adotou-se esta u l
tima conceituagao, atualmente identificada por uma associagao de vulca
nitos de composigao riol7tica a dac3tica, tufos, lavas, arenitos a con
glomerados derivados de detritos vuldnicos a pequenas massas intrusi
vas de granitos que lhes estao geneticamente relacionados.
Esta associag"ao litol"ogica constituinte da Formagao Aca m
pamento Velho repousa discordantemente sobre as rochas gn"aissicas do
Grupo Cambai a/ou sobre outras associagoes litologicas dobradas, 	 per
tencentes ao Grupo Bom Jardim. Encontra-se abaixo do Grupo Camaqu`a,
o qual 6 separado da Formaga"o Acampamento Velho por meio de discorda'n
cia, na maior parte erosional a apenas localmente de natureza angular.
Cordani et ali (1974) assinalaram a idade de 525 	 mi
lhoes de anos pa ra esta formaga"o.
•Esta unidade encontra-se representada somente na regiao
da localidade de Acampamento Velho, Serra de Santa Qarbara,'ao norte
de Vila Nova e a nordeste de Dom Pedrito. Ribeiro a Fantinel (1978) in
terpretaram esta "ultima regia"o como_um conduto subvuldnico, com fe i
goes aproximadamente circulares (Chamine de Serrinha), por onde ascen
deu o material vulcanico, caracterstico da associagao litologica aci
ma asvinalada.
3.2,11 -- GRUpO CAMAQUR
A primeira referencia ao termo Camaqua foi feita por 'Car
valho (1932), sob a denominagao de "Serie Camaqua" para designar uma J
associag"ao de rochas constituidas por arenitos a conglomerados. 	 J
A definigao formal Grupo Camaqua a de Robertson (1966),
o qual individual izou-o nas formagoes Santa Barbara a Guaritas a Con
glomerado Coxilha, separadas entre si por mei o de discorda'nci a 	angu	 ^*
lar. No presence trabalho, foram individualizadas somente as'formagoes
Santa Barbara a Guaritas.
1	
z
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3.2.11.1 - FORMNAO SANTA BARBARA
A Formagao Santa Barbara e a unidade mais antfga do Grv_
	
po Camaqua a foi definida por Robertson (1966) no vale do arroio Santa	 1%y
Barbara..
	
Encontra-se representada por Camadas vermelhas, geralmen 	 j
to inclinadas (na regiao a leste de Cagapava do Sul sao frequentemente
horizontalizadas), constituTdas predominantemente por arenitos arc"osi
cos, associados a conglomerados, siltitos, argilitos a levas de co
sigau intermediaria, Como litolorias alternativas ou subordinadas.
Ribeiro a Lichtenberg (1978) propuseram a 	 formalizagao
de dois membros pare-a Formagao Santa B -arbara: Camadas Lanceiros,	 re
presentadas proeminentemente pelos representantes sedimentares, a Ro
deio Veiho, conforme propesto por Ribeiro et alii (1966),•representado
pelos lavas de composigao intermedi"aria, intercaladas nas Camadas de
aren is to.
As rochas constituintes da Formagao Santa Barbara ocor
rem na regiao central da "area estudada« Na regiao dos arroios Lancei
ros a Santa Barbara, esta un idade possui a sua maior 'representativida
de areal a repousa sobre rochas mais antigas, tais Como Grupo P.orongos
e formagoes Marica, Hil"ario a Acampamento Velho; seus contatos sao por
meio de falhamentos a/ou por discorda`ncia;
Outra area de ocorr5ncia de grande express`ao areal 	 e
	aqueia que se situa numa faixa orientada para nordeste, a leste das M i 	
nas do Camaqua, na quad a 'Formagao Santa B"arbara repousa sobre rochas
dos grupos CambaT a Porongos, ale"m-da Formagao Arroio dos Nobres, atra
w5c Aa di ernrd;nria a/nu falhampntnc_
t
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A sudoeste da barragem Capane" foi individualizada	 uma'-
faixa alongada a orientada para nordeste de rochas constituintes da
Formagao Santa Barbara, a qual ocorre sobre rochas pertencentes ao Gru
po Porongos a 'a Formag"ao Arroio dos Nobres, atraves de falhamentos e
de discorda"ncia.
Na regiao a oeste do arroio das Palmas, a Formagao Santa
Barbara ocorre de uma forma grosseiramente triangular a repousa, atra
v6s de falhamentos a/ou discordancia, sobre as rochas do Grupo CambaT.
3.2.11.2 FORMAfAo GUARITAS
A primeira descrigao da Formagao Guaritas a de Rrertson
(1966), que elegeu sua area-tipo a localidade de Guaritas, que e" com
posta por arenitos, brechas de talus, conglomerados com siltitos a ar
gilitos interealados_ em quantidade subordinadas.
As atitudes das camadas desta formagao s"ao predominante
mente horizontais a sub-horizontais, com mergulhos que se acentuam app
nas nas regioes mais intensamente tectonizadas.
Receiitemente, Ribeiro a Lichtenberg (1978) propuseram a
formalizagao de dois membros; Camadas Guarda Velha (inferior), consti
tuido predominantemente por-detritos rud"aceos, onde avultam brechas de
talus a fanglomerados que lateralmente graduam para arenitos arcosicos
grosseiros; a Camadas Varzinha (superior), individuali_zado por aren i
tos vermelhos_, siltitos a argilitos intercalados,, que formam camadas
de grande continuidade lateral. Elegeram Como areas-tipo as localida
des de passo da Guarda Velha a Passo da Varzinha.
A Formagao Guaritas ocorre principalmente na porgao cen
tro-leste da "area estudada, onde foi individualizada uma larga a eaten
sa faixa com orientagao para nordeste, localizada a sudeste de Cagapa
va do Sul. Nesta_area foi possivel a separagao entre as Camadas Varzi
nha (superior), nas proximidades das Minas do Camaqua, a as Camadas
Guarda Velha (inferior) , no restante da fai xa individualizada.
r
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Nesta area a Formagao Guaritas repousa, atraves de -dis
cordancia, sobre rochas do Grupo Cambai (a sudoeste), do Grupo Poron
gos (a leste e a oeste), da Formagao Arroio dos Nobres (ao sul),
	
da
Formagao Cerro dos. Martins (a noroeste e a sudoeste), da Formagao San
ta i Barbara (a oeste„ sudoeste, sudeste,, leste a nordeste) . Ao norte en
contra-se recoberta_, atraves de discord"anci a, pelos sedimentos gondua
nicos da Formagao Rio Bonito.
Ao sul das Minas do Camaqua, foram individualizadas ou
tras -areas de ocorrencia da Formagao Guaritas, interpretadas no presen
tee trabalho como representantes das Camadas Varzinha. Nesta reniao, a
maior "area individualizada localiza-se nas cabeceiras do arroio Torri
nh,as a repousa, atraves de discordancia, sobre as rochas do Grupo Cam
bA (a oeste), do Grupo Porongos ( a leste), da Formagao Arroi o 'dos No
bees (ao sul) a da Formagao Santa Barbara (ao norte, noroeste a sudoes
te). Ao sul da a"rea individualizada, a Formagao Guaritas encontra-se
recoberta pelos sedimentos da'Formagao Rio Bonito.
3.2.12 - FORMA^AO CANELEIRAS
A proposigao formal de _Formagao Caneleiras a de Tessari
e Picada (1966), que consideraram a localidade de Boa Vista, 	 proxima
ao arroio Caneleiras, sua segao -tipo. Anteriormente, foi	 denominada
"Areni,to da Se"rie Camaqua" por Franco (1944).
{ Segundo Tessari a Picada (1966), esta unidade estratigr"a
fi;ca 9 constituida, essencialmente, por uma sequEncia de rochas aren o
sas, siltitos a arenitos conglomer"aticos. A seque"ncia principia_com um
c	 arenito conglomer"atico ou conglomerado, em geral	 mineralogicamente,
muito imaturo, capeado por um horizonte de arenitos finos a 	 siltitos
compactos de cor avermelhada a estratificagao muito difusa.	 Segue-se	
pp
um nivel arenoso, onde sao encontrados estratificagoes cruzadas de cor
rentes. Sobreposto a este, aparece outro horizonte arenoso, fino a sil
ti.co, com estrati ficagao muito difusz, onde foram encontradas	 impres
s"oes de folhas a de caules, nao identificados, o que eliminou a supos
a
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to correlagao com o Grupo ("Serie") Camaqui. 0 horizont,, do topo 6
constituido por um arenito grosseiro, as vezes i :eldspaa-tico, intensamen
to silicificado. Os sedimentitos encontram-se fortemente litificados e
di.aclasados, a podem atingir at6 200 metros de espessura.
Atraves de evide'ncias regionais, geomorfol"ogicas,
	 estu
dos de ambiente de deposigao, grau de diag'enese, intensidade de tecto
nismo a conte6do fossilifero, Tessari a Picada (1966) concluram que a
Formagao Caneleiras e" anterior ao Subgrupo Itarare a de idade possivel
mente Devoniana (?).
Esta uni,dade sedimentar ocorre na porgao sudeste da "area
estudada a encontra-se_assentada discordantemente sobre as rochas -ig
neas de composigao granitica a metamorfica do Grupo Porongos a tambe m
sobre os andesitos do Membro Rodeio Velho da Formagao Santa Barbara.
3.2.1 - GRUPO TUBARAO
A primeira referencia ao nome Tubarao foi feita por Whi
teem 1908 (Figueiredo Filhoe BortoIuzzi, 1975); ele denorrinou "56 rie
do Rio Tubarao" em ali:^,ao ao rio Tubarao, principal rio da regiao car
bonifera de Santa Catarina.
Figueiredo Filho a Bortoluzzi (1975, p. 64)
	
comentaram
que "com a denominagao de Grupo Tubarao, sugeri da por Mendes	 (1962),
as unidades Itarare' a Guata passaram a categoria de Subgrupo,..", pos
teriormente adotada por Rocha-Campos (1967), "nu ma das mais importan
tes sinteses sobre o Grupo Tubarao".
+ by
Na ii► oa ostudada, o contato inferioi, do G.rupo Tubar6o 6
discordante sobrc as rochas dos grupo Camba a Porongos a da
	 Forma
goes Arroio dos Nobre. s a Cerro dos Martins. 0 contato superior com as
r,ochas do Grupo Passa Doi; a gradacional.
3.2.13.1 - SUBORUPO ITARARE
0 ternro Xtar"ar" foi introduzi do pow ,
 Oliveira em 1916
(Fib iei lvdo'Filho a aortoluxxi, 1975) Para designar o conjunto de ro
char for madas lam ambie n te magi nho e glacial , quo ocorre na base do Gru
po T4bargo.
0 Subgrupo ICara rp , na area ostudada, foi	 individualix a
do nas regi ?es a nordeste a a sudeste de Iba ► 'e, no a lto: cu; ° • do	 a 	 x',
'r'oio 10 (a sudeste de Sao Gabriel), a nordeste de Cacapava .^o Sul	 e
no eArewo centre-sul da grea estudada, al6m de outran res l%-.ritas	 ocor
trcn+^ias isoladas o nao_ rep ►rsentavr.is na ^.scaia t ► abalhada.
"^ ►re, o Subgrupo Itarari~ ocupa um estretoNa reglao de l b
va1G topografico, condicionado a unta estrutura do tipo fossa 	 tecton i
w ca, numa forma alongada na d reg o no roeste-s tides te, rcpresentado 	 por
t ► s resti1 tas atis do ocorrcncia orientadas.
r
0 Subgrupo Itarar6 6 cons	 per sltitos de aspecto 	 t
porcelani co, siltitos arenosos a arenitos muito Tinos, todos de	 cor
anratrlada a ros ad&, bastante. consolidados e com estratifi cacao 	 piano-
paralel a. Subordinadamente, ocorrem ai'nda conglo;irerados bent	 consol i d
F
e - dos, constitu dos por cggrinulos, seixos, pedras a matacoes de 	 esferici
dado a am-edondapronto baixos a regulares, muitas vexes estriados a 	 fa
1 cetados, ittrersos numa nratriz areno-siltico-argilosa. As pegas do	 arcs}	 , bougo,sao de grPnito, quartzo l oitoso, riolito, migmatito,	 gna sse,
xisto, aindesito, and"osia a arenito,
t4
t
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As 7itologias do Subgrupo Itarare" jazem, atraves de nio
conformidade, sobre as rochas do Grupo CambaT, do Complexo Grantico
Jaguarl-Lavras do Sul a da Formagao Acampamento Velho e, atrave"s de
discordancias angular a erosiva, sobre as rochas do Grupo Porongos e
das formagoes Mari ca, Hi lari o, Arroio dos Nobres a Cerro dos Martins.
Localmente, o Subgrupo Itarare tem contato por mein de falhamentos e
esta recoberto por sedimentos aluvionares recentes.
3.2.13.2 - SUBGRUPO GUATA'
Gordon Junior (1947) estabeleceu para a localidade-tipo
GuatS, a oeste de Lauro Mueller (Santa Catarina), a subdivisao do seu
Grupo Guat"a em Formagao Rio Bonito a Folhelho Palermo, este posterio r
mente denominado Formagao Palermo por Putzer (1952) . Entretanto a den o
minagao formal Subgrupo Guat"a foi proposta por Mendes (1962).
a) Formagaao Rio Bonito
0 use pioneiro da denominacao Rio Bonito se deve a White
em 1908 (Figueiredo Filh,o a Bortoluzzi, 1975), o qual designou "Cams
das Rio Bonito" is camadas sedimentare_s que conte` m carvao, ao longo u
rio Bonito, em Santa Catarina. A denominaq`o formal Formagao Rio Boni
to se deve a Gordon Junior (1947).
Esta unidade estratigrafica a representada por
	
bancos
espes'sos de arenitos quartzo-feldspaticos, friaveis, 	 esbranquicados,
amarelos a r"oseos (frequentemente ferruginosos)- que se interca am com
camadas de folhelhos pretos_(carbonosos), cinzentos_ou claros a 	 cams
das de carvao.
Os areiiitos da Formagao Rio Bonito, no sentido para o to
po do pacote, intercalam-se com camadas de folhelhos silticos a argilo
sos, o que evidencia a zona de transigaao entre as formagoes Rio Bonito
e Palermo.
T
i
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As camadas da Formagao Rio Bonito possuem atitudes sub-
horizontais; entretanto, na sua parte basal, podem ocorrer mergulhos
acentuados de ate" 30 graus, determinados por acomodagoes dos sedime n
tos a pela paleotopografia da area depositada.
1,,
Pelas suas caracteristicas litol"ogicas a estruturais, a
Formagao Rio Bonito apresenta-se como bom aqufero.
Esta unidade foi individualizada numa extensa faixa irre
gular de diregao aproximadamente leste-oeste, na porgao se ten triona1
da area estudada, a possui contiruidade para alem da "area mapeada. Uma
segunda area de ocorrencia encontra-se no extremo centro-sul da area
estudada, alim de pequenas "areas isoladas no quadrante sudoeste	 da
area.
..
Na area estudada, depositou-se a Formagao Rio Bonito em
"overlap" a/ou localmente por meio de falhamentos sobre as rochas mais
antigas, a qual tem por contato inferior as litologias dos grupos Ca m
bai a Porongos., alem das formagoes Maric -a, Arroio dos Nobres, Cerro
dos Martins, Acampamento Velho, Santa Barbara a Guaritas a do Complexo
Grantico de Sao Sepe.
b) Formagao Palermo
0 termo Palermo foi introduzido na lite ratura por White
G
	
	
em 1908 (Figueiredo Filho a Bortol_uzzi, 1975) para designar um conju n
to de folhelhos que se encontram sobrepostos a`s camadas carbonosas em
Santa Catarina. Entretanto, a denominagao Formagao Palermo foi propos 	 r	
y
to por Putzer (1952), para substituir aquela de Folhelho Palermo, deno
minado por White em 1908 (Figueiredo Filho a Bortoluzzi, 1975).
6	
s
Esta unidade a constituida por arenitos silticos, silt i
tos arenosos a areni tos finos, argi 1 o-si 1 tosos . As intercal agoes de
arei a com si l to a argi l a, em laminas lenti cul ares, emprestam a` rocha
um aspecto zebrado. A cor dos sedimentitos frescos a cinza claro 	 em
1	
'
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certas laminas a cinza escuro em outras; quando alterados, apresentam
se no cor amarela com tons esverdeados, chamando a atengao o fato de
serem comuns as estruturas de escorregamento, estratificagao lenticu-
lar (flaser) a outras estruturas sedimentares menores, tais Como
	 mi
cro-estratificagao cruzada, marcas de sola, estruturas em chamas a to
bos de vermes.
No "area mapeada a Formagao Palermo ocorre nas porgoes s e
tentri onal -e meri di:onal , em areas descontinuas, frequentemente atraves
de contato transicional, a localmente por meio de falhamentos sobre a
Formagao Ric,
 Bonito. Na regiao de Baje esta formagao repousa direta
mente sobre rochas do Grupo Cambai, atraves de nao -conformidade. A no
roeste de Sao Sep6, o extremo setentrional do Complexo Granitico de
Sao Sepe encontra-se recoberto, discordantemente, pela Formagao Pale r
mo. No extremo centro-sul da "area estudada, esta unidade esta deposita
da sobre rochas metam"orficas do Grupo Porongos a sobre sequencias ver
melhas da Formagao Arroio dos Nobres. O contato superior desta
	 forma
Car 6 transicional, principalmente com a Formagao Irati. Encontra-se
ainda sotoposta as formagoes Estrada Nova a Rosario do Sul (a oeste da
barragem Capane') a "a Formagao Santa Tecla (a nordeste de Baje).
3.2.14 - GRUPO PASSA DOIS
Em 1908-White (Figueiredo Filho a Bortoluzzi, 1975) reu
niu uma espessa serie de folhelhos, siltitos, camadas arenosas a cal ca
rios com camadas de silex na sua "Serie Passa Dois a qual foi subdi
vidida nas formagoes Irati a Estrada Nova a Calcario Rocinha.
1	 0 termo Grupo Passa Dois foi- introduzido por Ribeiro et
al i i C1966), ao reun i r as formag6es Irati,  Estrada Nova a Rio	 Pardo.
Esta ultima era considerada Como o 	 se uivalente a forma ao Rio do Ra4	 ^	 _
to, proposta por White em 1908 (Figueiredo Filho a Bortoluzzi, 1975) e
estudada na parte norte da Bacia do Parana. Entretanto
	
Gamermann
f (1973) estudando os sedimentos vermelhos que ocorrem entre as forma
;oes Estrada Nova a Botucatu, denominou- os
 Formagao Rosario do Sul, a
I
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qual pelo seu conteuu'do fossiliffero seria de idade Tria"ssica; portanto,
passou a pertencerao Grupo Sao Bento. As demais unidade do Grupo Pas
as Dois foram reconhecidas Como de idade Permiana inferior- .
0 Grupo Passa Dois repousa concordantemente sobre o Gru
po Tubarao a ee recoberto por meio de discordancia pelo Grupo Sao Ben
to.
3;2.14.1	 FORMAgAO IRATI
A denominagao Formac"ao Irati foi proposta por White em
1908 (Ribeiro et alii, 1966, p. 137) a qual "se referia is camadas de
folhelhos pirobetuminosos a aos calc"arios intercalados que ocorrem Jun
to a` cidade de Irati, no Paran"a".
Esta formagao, no Rio Grande do Sul, difere em seus 	 as
pectos faci of "ogi os , do Irati do res tante da Baci a do Parana.
A Formagao Irati e" constituida por siltitos a folhelhos
argilosos a silticos laminados, com niveis, lentes, n"odulos a 	 concre
goes calcarias. Suas cores variam de cinza-esverdeado a cinza -escuro,
marrom a preto. Localmente ocorrem folhelhos pretos, pirobetuminosos,
Como verificados na-regiao de Sao Gabriel (Knijnik a Pozza, 1971).
As atitudes das camadas desta formacao s`ao sub-horizon
tais a seu mergulho regional e" para o norte na regiao de Sao Gabriel e
para o sul em Baie-
A Formagao Irati aflora em amplas faixas grosseiramente
leste-oeste, ao norte a ao sul da Srea -est,idada. Extensas	 plan cies
aluviais recobrem parcialmente sua area de afloramentos, a muitas 	 ve
(	 zes, seus contatos.
s
J
t^
tr'
b
(L
i
E
#-66-
0 contato inferior desta unidade a transgressiva a faz
contato direto com a Formagao Rio Bonito ou com as rochas do Grupo Cam
bat. Onde o contato se faz com a Formaq"ao Palermo, ele e" concordante
e transicional. Localmente, seu contato inferior a feito atravis de fa
lhamentos.
Conforme Ribeiro et alii (1966), a Formagao Irati a con
t siderada do Perini ano inferior, com base em sua fauna fo"ssi l caracters
tica (Mesosaurus B.rasilienses_,--Paulocares, Liocaris, impressoes de fo
lhas a asas de insetos).
3.2.14.2 - FORMAQAO ESTRADA NOVA
0 termo Estrada Nova foi introduzido par White, em 1908
(Ribeiro et alii, 1966, p 140) para;designar "uma serie de folhelhos
que ocorrem..." a oeste da localidade de Minas, em Santa Catarina.
A Formagao Estrada Nova tem uma distribuicao semelhante
is demais unidades gondu a`nicas sotopostas -e aflora em amplas faixas
grossei ramente leste-oeste, ao norte a ao sul da area estudada, esten
dendo-se para al6m dos seus limites.
0 contato com a Foniiagao Irati, sotoposta a Formacao Es
trada Nova, a transicional, observado atraves do aparecimento de lami
nas de siltitos cor de vinho, intercaladas em siltitos cinza esverdea`
do. A cor de vinho torna-se cada vez mais intensa a predomina em dire
ao ao topo da Formagao Estrada Nova. Na regiao a leste da barragem Ca
pane, o contato entre_as formagoes Irati a Estrada Nova faz-se por
meio de falhamentos.
t Nesta formacao predominam os siltitos a arenitos de cor
bordo a cinza, intercaladas. A estratificagao a plano-paralela; tem-se
tambem a estrati fi cagao cruzada lacustre a as marcas de ondas, ver fi
cadas onde a facies a arenosa.
2	 .s
f
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3.2.15 - GRUPO SAO BENTO
Originalwnte White em 1908 (Figueiredo Filho a	 Borto
k	
luzzi, 1975, p. 57) definiu o Grupo Sao Bento Como "5erie", o qual com
4
I 	 preendia "as camadas vermelhas do Rio do Rasto, o gres de Sao Bento e
as rochas eruptvas da ser-ra Geral".
f
i	 Receintemente, Gamermann (1973)- realizou um estudo compl e
k	 to do limite Permo-Triassicoo especialmente no Rio Grande do Sul,
	
o
j	 qual visou resolver a quest`ao da pluralidade de nomenclaturas a inter
pretagoes sobre uma mesma unidade. Neste sentido, pode redefinr o Gru
F p  Sao Bento, tomando como base de estudo a Formagao Rosario do ,Sul, a
qual passou a integrar o referido grupo, agora constituido pelas forma
goes sedimentares Rosario do Sul a Botucatu (esta ultima nao-aflorante
no "area estudada), ale"m dos rochas basicas da Formagao Serra Geral.
3.2.15.1 - FORMACAO ROSARIO DO SUL
E o_ nome proposto por Gamermann (1973) para designar o
pacote de rochas sedimentares que ocorre entre as formagoes Estrada No
va a Botucatu.
r
As diversas litologias que compoem a Formagao Rosario do
Sul th a forma lenticular, o que origina grandes variagoes 	 laterais
e yerticais. Arenitos me-dios a mu.ito finos, com tipicas	 estratifica
goes cruzadas fluviais, encaixam-se em arenitos muito finos a 	 .ilti
tos. Associados a dep"ositos de canais, sao comuns os fragmentos de or
f	 gila a de silte, arrancados_da plancie de inundagao a	 incorporados
`	 aos arenitos. As cores dos sedimentitos sao em geral avermelhadas, po
dendo apresentar variagoes para tons rosados, amarelados a cinza esve r
}	 deado, entremeados nos tons avermelhados.
f
A Formagao Rosario do Sul possui sua maior 	 expressao
areal no extremi dade setentri onal do- area estudada, estendendo-se Para
x	 aM dos seus limi tes nor tz , oeste a leste. No extremo centro-sul	 da
a
^	 r
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area estudada, esta unidade tambam;se acha representada, estendendo
-se
Para alem de seu limite sul. Esta formagao normalmente repousa sobre a
Formagao Estrada Nova, atraves de contato transi'cional, porem,
	 na
area estudada, repousa tambem sobre unidades do Grupo Tubarao a sobre
a formagao Irati.
3.2.15.2	 FORMACAO SERRA GERAL
White em 1908 (Kni jnik, 1974) denominou "Eruptivas	 da
Serra Geral" aos- derrames^ basa" lticos que formam o capeamento dos sed i
mentos gonduanicos da Bacia do Parana No entanto, a pr meira referen
cia'as efusivas ba"sicas or°;undas de vulcanismo fissural, foi feita por
Derby em 1878 (Willig et alii, 1974) o qual as denominou
	 "Parana"
Trapp".
No Rio Grande do Sul as rochas basa"lticas ocorrem cobrin
do mais de 50 por cento da area total do estado a formam um 	 extenso
plato, al	 do limite norte da area estudada.
No que se refere a idade dos; derrames ba"sicos da Bacia
do Parana", encontra-se na literatura geologica uma concorda` ncia quase
que unanime. Amaral et ali (1966) concluiram que as datagoes pelo me
todo K/Ar situam-se entre 119 a 147 milhoes de anos.
Na a"rea estudada, a Formagao Serra Geral est"a representa
da por diques ,e pequenos sills de rochas hipabissais, de composigao ba
saltica a textura diabasica. Contudo, nao-foi possvel a sua represen,
tag"ao no mapa geologico,;devido a` restrigao quanto a escala de traba
lho.
A 8 quil5metros ao sul de Sao Sepe, na rodovia de	 liga
gao entre Sao Sep"e a Cagapava do Sul, observou-se um pequeno sill
	
de
_diab"asio introduzido em arenitos da Formagao Rio Bonito, contudo na"o
representa"ve 1 no mapa geologi co.
- 69 -
Na regiio de Piratini-Pinheiro Machado a Bade, foi obser
vada a ocorrencia de diques de rocha ba"sica, orientados segundo a dire
gao noroeste, classifir ados petrograficamente (Tessari a Giffoni,
1970) como olivina-diabasio, os quais cortam unidades mais antigas que
a Formagao Caneleiras (nio afetada).
3.2.16 FORMACAO SANTA TECLA
Sobre as rochas do embasamento cristalino a sedimentos
gonduinicos, discordantemente assentadas, tem-se a Formagao Sant„ T e
cla, considerada de idade p6s-cret"acica, provavelmente do Terciirio i n
feri or ( Tessari a Giffoni , 1970) .
A Formag"ao Santa Tecla foi inicialmehte descrita por Ca r
valho (1932) com a denominagao de " Sgrie Santa TecIa", tendo-se 	 por
localidade-tipo a Serra homonima, localizada a nordeste de Baje. Ge o
morfologicamente i formada de remanescentes, em forma de "mesas", que
integravam um antigo a extenso plat6 Pequenos lagos sao muito comuns
neste tabuleiros.
Litologicamente_ ,  a Formagao Santa Tecla 6 representada
por conglomerados e. arenitos avermelhados, compostos quase que exclus i
vamente por graos de quartzo com cimento ferruginoso, fri -a veis ou ex
tremamente endurecidos pela silicificagao. O conglomerado i constitui
do por seixos arredondados e- subarredondados, com a predomin"ancia de
quartzo, a subordinadamente por rochas graniticas a metam"orficas em
matrix altamente silicificada. Observam-se verdadeiras crostas de sil'i
ca que-separam os seixos preenchem fraturas a limitam um acamadamento
pouro nitido. A estratificagao e" geralmente ausente. Os conglomerados-
sao raros a acham-se em_posigao basal.
Sob o ponto de vista tect"onico, Tessari a Giffoni (1970)
observaram que esta formagao a posterior a qualquer falhamento conheci
do, na0 se notando em suas rochas quaisque r evidencias de esforgos me
cinicos; outra particularidade e' a completa ausencia de diaclasamento.
T^
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A espessura da Formagao Santa Tecla 6 vari"avel em fungao
da maior ou menor aga"o erosiva a'qual se situa entre 20 a 30 metros.
Na 'area estudada, a Forma;a"o Santa Tecla foi individual i
zada em tre's areas: a primeira, de maior express"ao areal, encontra-se
	 S
ao norte de Baje, a recobre discordantemente, as_rochas do Grupo Cam
baf a as formagoes Arroio dos Nobres, Cerro dos Martins, Rio Bonito e
Palermo. A segunda area e" localizada ao norte da primeira, nas cabecei
ras dos arroios Taquaremb "o a Camaqua Chico a do rio Santa Maria; a re
cortada pela rodovia Ba3e-S"ao Gabriel a repousa sobre o Grupo Camba.
A tercet ra Irea indi 0 dual i zada ocorre na regiao entre Lavras do Sul e
Ibare; i tambim recortada pela rodovia Baji-Sao Gabriel a recobre as
rochas do Grupo CambaT a do Complexo Gran tico Jaguari-Lavras do Sul.
3.2.17 - DEPOSITOS QUATERiiARIOS
Os dep "ositos Quatern"arios estao extensamente represents
dos ao longo de vales dos principals rios a arroios localizados na por
ga"o setentrional da area estudada, tais Como os rios Vacacai, JacuT e
Sao Sept,' a os arroios Petingua", Capani, Irapu"a, Acangupa, Iga" a outros
arroios com denominagues locais.
Na porgao meridional da area estudada, estes depositos
Quaternarios ocorrem ao longo dos rios Santa Maria, Negro a 	 Camaqua
(ao sul de Santana da Boa Vista) a dos arroios Piraf a Pedregal, aleim
do banhado do Salso.
Na regi ao central da area estud ola, estes sedi mentos re
centes foram individual izados nos arroios Seival a Joao Dias.
A grande predominancia das aluvioes ao norte da area es
tudada deve-se ao relevo relativamente plano, onde os rios facilmente
inundam as suas Orzeas, a is formagoes se.dime.ntares susceptTveis a in
temperizagao. Surgem assim banhados ou depositos de areias cobertos de
argilas escuras, ricas em mate"ria organica.t
i
f
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3.3 TECTONICA E GEOLOGIA ESTRUTURAL
I*
3.3.1 - TRABALNOS ANTERIORES
	Os primeiros trabalhos que contribuTram pars a tect'onica
	
ti
da area estudada sao o de Franco (1944) e o de Leinz a Pinagel (1945),
sk	 que tr}azem dodos a respeito do posi ao espacial dos corpos mineralize
r
	
	
dos por cassi teri to da regi ao de Encruzi lhada do Sul (regi ao Centro`
leste do area estudada).
E
0 Falhamento de Agotdia foi referenciado pela primeira
vez por Goffi et alii (1962), o qual foi prolongado para sul ate" o Uru
guai
	
No perfodo de 1962/63 a Divisao de Fomento da Produgao
	
J
Mineral do Departamento Nacional da Produgao Mineral realizou 	 trab a
Thos em escal de semi detalhe (1:50.000) , no regiao, centre-norte do
Escudo Sul-riograndense, o qual visaram especialmente caracterizar a
geologia da Provncia Estanifera do Rio Grande do Sul. Nestes estudos
foram 'identificadas a parcialmente mapeadas auase todas_as estruturas
e falhas da parte central do escudo, tais Como o "graben do Piquiri"
as falhas Cerro da Arvore a do Passo do Marinheiro, a Zona de tamboan i
tos (sienito gnaissico) cataclasados e a Zona de Fal'has da Vigia.
k
T
Entretanto, o primeiro trabalho que tratou especificamen
to dos problemas de tectonica no Rio Grande do Sul foi o de	 Picada
r	 (1965), que estudou a "Ocorre'ncia de_Migmatitos, Granitos a Graisens,
m
controlados por Fraturas Regionais", a fez um esbogo da zona de fratu
ramentos Vigia-Roque desde o Passo do Marinheiro ate" a Mina do- Leao,
Y
k
	
	
alee"m de uma tentative de relacionar os diferentes granitos a falhas a
determinadas fases de um ciclo orog6nico.
r	 Os falhamentos nordeste considerados por Tessari em 1965
t
	
	 (Tessari a Picada,, 1966) Como aquele' que passa pela "area mineralizada
por cobre no Sienito Gnaissico Piquiri (que se estende Para sudoeste,
E	
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fazendo o contatp entre as roch do Grupo Porongos a da Formagao Ar
roio dos Nobres) a Como aquele que se localiza nas imediagoes de Lek
(que se estende tambem Para sudoeste, na proximidades do Passo do Mari
nheiro, no rio Camaqua) constituem estruturas regionais, onde, atraves
da deslocamento do tipo inverso, litologias mais antigas acavalam lito
to i	 oas mais	 ens. 0 mesmo autor consi derou as falhas de 	 rdire ao no9	 JV	 c	 _
to-sul (que deslocaram horizontalmente o Complexo Granitico Encruzilha
e	 —
da a onde se podem -medi r rejei tos di reci onai s de ate 32 qui l ometros),
como falhas de deslocamento horizontal, a as falhas com outras	 dire
i	 goes Como fraturamentos secundarios associados aos falhamentos princii
Pais.
Em 1966 foi executado o mapeamento geol"ogico em escala
de semidetalhe (1:50,400) da Folha de Figueiras por Picada a Pinto (Pi
cada, 1971), que acrescentaram dados fundamentais a tectonica rigida
da parte central do Escudo Sul-riograndense, onde ficaram reconhecidos
quatro dire&s principais de falhamentos: N40-50E (mail	 antigos),
N15-20E (transcorrentes), a N5-10W a N75W (secunda"rias das 	 falhas
trans correntes).
Na regiao Cagapava-Lavras do Sul foram
	
caracterizados
dois sistemas de falhas principais (Ribeiro et alii, 1966): o Sistema
de Falhas Irapua e o Sistema de Falhas do Cerro da Vigia. Para estes
autbres o Sistema de Falhas Irapu"a a "mais antigo, provavelmente, on
ginado durante a parte mais tardia da Orogenia Porongos. Este sistema
de falhas nordeste influenciou decisivamente em toda a tectonica poste
rior a determinou a localizacao das atividades magmaticas subsequentes
e inineralizagoes associadas". Caracterizaram o Sistema de Falhas do
Cerro da Vigia comp sendo representado "por fraturas tracionais de di
regao noroeste, as quais sao proeminentes na metade leste da quadricu
la de Cagapava__do Sul, especialmente sob.re a Formar3o Guaritas".
Jost a Villwock (1966) estudaram a regi go das cabeceiras
	
do rio Vacacai a veri fi caram a exi stenci a de di scord`anci a Cambai-Poron 	 l
gos, evidenciados principalmente;
- 73 -
a) pela existencia de conglomerdo basal no Grupo Porongos;
b) pelo comportamento mec'anico da Formag"ao Cambai (Grupo Cambai)
durante a orogenese do Grupo Porongos;
c) pelo nitido contato entre a Formagao Cambai (Grupo Cambai) e o
Grupo Porongos;
d) pela ause'ncia de qualquer influencia metassoma"tica ou de meta
morfismo de contato nos xistos do Grupo Porongos;
t el pelo fato de os xistos do Grupo Porongos conservarem indistin
tamente, tanto sobre as rochas de mais alto Como de mais baixo
grau de metamorfismo da Formagao Cambai ( Grupo Cambai),_sempre
o mesmo grau de metamorfismo;
f) pelos efeitos do retrometamorfismo ocorridos sobre os migmati
tos a sobre o Granito Jaguari que mostram condigoeS coinciden
tes com o grau de metamorfismo do Grupo Porongos (xistos ver
des) ;
" A	 g) pela presenga cntmum de anticlinais do Grupo Porongos sobre sin
clinais da Formagao Cambai ( Grupo Cambai).
	
Jost a Pinto ( 1970) veri fi caram, para a Folha 	 Suspi ro,
qpe a tectonica plastica do Grupo Cambai a constituida por um padrao
de dobramentos holomorficos, de amplas anticlinais a sinclinais 	 com
orientagao axial, inicialmente para noroeste, passando progressivamen
t to em diregao ao norte, para uma orientagao axial nordeste, as quais
F	 representam provavelmente um anticlin"orio. Estes autores classificaram
a tectonica rigida da Folha Suspiro em:
a) profunda, representada por fraturas de cisalhamento, falhas e
zonas de milonitos de di,regao noroeste, subordinadamente norte
e nordeste, a qual constitui, provavelmente, a tectonica mais
antiga da regiao;
4 b) superficial, representada por falhas di retas preenchi das por
^$	 brechas possantes a diques de quartzo a de riolitos.
w	 ,z
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Pi cads a Tessari (1970) estudaram a Folha
	 Pinhei ros
(1:50.000) a veri ficaram a presenga de quatro di regoes de falhamentos
dominantes: N20-50E (mais antigo), N5W a NIOE (grandes falhas de rejei
tos di reci onai s) , N16W a N20-30W (secund"ari os) ,
Tessari a Gi ffoni (1910) propuseram os temmos Serie Nor
deste a $6r. ie Noroeste em substituigao a` proposigao de Ribeiro et alii
(1966), ou seja, Sistema de Falhas Irapu"a a Sistema de Falhas do Cerro
da Vigia, respectivamente. Para aqueles primeiros autores, estas duas
se- ries sao representadas por falhas di retas, inversas a de rasgamento,
de idades di versas a com evi de".nci as de r p corre'nci a de reati vagoes 	 du
rante o decorrer dos tempos geol'ogicos. Assinalaram que as falhas
NOW, N30E e. E-W sao mais antigas a comumente constituem as zonas- de
fraquezas onde se podem encontra r fi 1 oes grai seni zados, viei ros quart
zosos tungsteno-estanferos a pegmatitos. As falhas N-S a N70-80W sao
de rasgamento, sendo a primeira lev"ogira e a segunda dextrogira, as
quais apresentam rejetos direcionais superiores a 20 quilometros. Pos
terior as falhas de _rasgamento, tem-se uma importante see- rie de diregao
nordeste, representada por falhas inversas de alto angulo a falhas di
retas a reati vadas que afetaram inclusive as camadas gonduani cas.
Ribeiro (1970a) apresentou uma nota pre y,^i a "Sobre um -Pa
drao Orogenico evidenciado no Escudo Sul-riograndense" a relacionou as
zonas de falhas N70E (ou E-W) como mais antigas, visto que foram
	
ar
q'ueadas, truncadas ou cortadas em "X" pelos falhamentos posteriores,
especialmente pelos de diregao N30-50E. Os falhamentos N30-60W sao os
mais jovens,'porem, ainda originalmente pre"-cambrianos. 0 autor consi
derou que "todos estes falhamentos foram reativados subsequentemente
em diversas ocasioes, porem, cada vez com menor intensidade a 	 medida
que se processava a cratonizagao".
'Nesta epoca foram concluidos os mapeamentos 	 geologicos
das folhas de Cagapava do Sul ( .Bo.-chi, 1970) a de Bom Jardim (Ribeiro,
1970) em escala de 1:50.000. Nestes trabalhos os autores seguiram 	 a
classifica ;ao realizada por Ribeiro et alii (1966).
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A regi ao Baje"-Sao Gabriel foi pesqui sada por Kni jni k e
Poxza ( 1971), que salientaram a existincia de grande densidade de fr a
turas a falhas de grande extonsao (20 a 30 quilometros). Destas estr u
turas, os autores classificaram como sistema mais antigo as	 rupturas
com diregoes vari -aveis entre N20E a N60E, com predomin"ancia da diregao
N3,5-4%E, as quaffs foram aproveitadas por "diques de riolitos a de di a
basios". Sobrepondo-se ao sistema de falhas anterior, verificaram ru p
ttlras com di reg"ao geral N30-60W. Os autores classi ftcaram estas falhas
cow diretas a de rasgamento, sendo este "ultimo tipo mais frequente e n
tre as falhas mais jovens. Citaram ainda que muftos destes falhamentos
sofreram reativagoes, " durante o levantamento epiroge'nico da bacia gon
dua`n i ca" ,	
q
z
Picada ( 1971) fez uma analise dos dados divulgados ate" a
e"poca a iniciou com este trabalho uma'sistematica da tectonica do Escu 	 ti
do Sul-riograndense. Destacou quatro sistemas principais, segundo suas 	 g
diiregoes preferenciais:
a) , Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu (N40E) , que compreende os
grandes falhamentos de diregao N35-75E, de idade Pre -Cambria
rya. Ao longo destas fraturas abissais, encontram-se alinhados
diversos corpos de granitos a migmatitos, recortados por bre
Chas, milonitos a cataclasitrs de grandes dimensoes.
b) Sistema de Falhas do Passo do Marinheiro (N-S), que compreende
as falhas com variagoes de N5W a N15E do tipo transcorrente.
Secciona o Granito Encruzilhada alem da zona de falha princi
pal do Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu.
c) Sistema de Falhas Agotei a-Piqui ri (UM) com vari agoes	 ae
N20-35E; estas falhas sao apontadas como responsiveis pela for
ma^ao de "grabens" a "horsts". 0 movimento predominante	 dos
bl ocos foi vertical, sendo enquadrado no tipo gene` ri co de gra
vidade,
'	 I	 t
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d) Sistema de Falhas Noroeste (N70W) com variagoes de	 N65-75W,
sem desenvolvimento regional, que atinge de 5 a 10 quil6metros
MM de extensa"o. Segundo este autor, estas falhas noroeste
	 cortam a a
r normal ou diagonalmente as grandes estruturas dobradas dos gru
pos Porongos e-Cambai, sendo classificadas, genericamente,	 co i
mo falhas transversal.
Quanto as idades destes sistemas de falhas, 	 Picada
J ' (. 1971) classificou Como sistema mais anti go o da Dorsal de 	 Can ussu
considerado de 6pocas pre--Porongos. "As falhas transcorrentes do Passo
` do Marinheiro comprovadamente sao mais jovens que o sistema 	 anterior,
e sua maxima atividade 6 admitida no Pre"-Cambriano superior
,
 apos os do
bramentos dos ectinitos Porongos". 0 Sistema de Falhas Agot6ia-Piquiri
foi considerado como sendo do Eo-Paleoz"oico a encontra-se 	 relacionado
aos derrames andesi ti co a ri of f ti co. 	 110 Sistema Noroeste comegou	 no
f
Pre"-Cambriano a parece ter-se prolongado no Eo-Paleoz6ico". Considerou
Y	 Y
ainda o autor que	 estes quatro sistemas defal.has tem sidoreativados
ao l ongo dos tempos geol ogi cos".
Em 1974 foram publicados pelo DNPM as folhas 	 Uruguaiana
(SSH.21) e, Porto Alegre (SH.22) a Lagoa Mirim (SI.22), em continuidade
ao Projeto Carta Geologica do Brasil ao Milione"simo. Nestes 	 trabalhos
foi adotado "um novo modelo estrutural ("estruturas de placas"), 	 na
tentativa de explicar a evolugao tectonica da regiao".
No Escudo Sul-riograndense distinguiram-se dois 	 tipos
principais de dohramentos:
y
r
a) dobramentos desenvolvidos nas formagoes pre"-cambrianas, 	 resul
tantes do Ciclo Brasiliano, principalmente entre 	 620-600 m.a.
que afetaram as rochas do Grupo Porongos (7essari a 	 Picada,
j966; Ribeiro et alii, 1966). Sao caracterizados por dobras pa
ralelas a estreitas que se associam a formam grandes anticline ;'	 2
rigs, concertrando-se, gera l mente, nas zonas de grande. 	 mobili A
dade, ao longo dos principais alinhamentos. Dobras do tipo 	 de
f
r
r
i^	 y
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fluxo se restringem aos migmatitos do Grupo Cambai a ocorrem
nas vizinhan as de	 n't
	 -	 e"^	 gra 1 os tardi orog_mcos a em zonas de in
tensa migmatzagao;
b) dobramentos da cobertura sedimentar pre-gondua`nica, caracteri
zados por dobras de arrasto, exclusivamente relacionados aos
alinhamentos (ou falhamentos) regionais.
to
A interpretagao da tectonica rigida do- Escudo 	 Sul-rio
grandense, assim como a tectonica pl"astica, foi baseada no relatoorio
final do Projeto Levantamento'Aerogeofisico Camaqua, onde assinalaram-
se dois sistemas de falhamentos:
i a) sistemas principais (N20-30E a N50-60W), sendo que os primei
ros representam os falhamentos regionais com centenas de quilt
metros de extensao, com deslocamentos verticais predominantes
sobre os horizontais a formam fossas que controlam a deposigao
de sedimentos; os segundos sao representados por falhas de tra
gao, de tragado irregular a pouco extenso, a formam in"umeras
fossas
- 
I
b) sistemas secunda"rios (N40-50E a N60-70E), sendo que os primei
ros controlaram algumas intrusoes graniticas (Cordi lhei ra 	 e
Prestes), al6m de afetarem os granitos da Ramada, Cerro da
Cria a Sao Sepe- a apresentarem notaveis deslocamentos horizon
tais; os segundos fazem parte de um sistema subordinado a de
importancia regional secundaria.
7
Hasui et alii (1975) distinguiram uma diferenciagao tec
tonica longitudinal a transversal ao longo da regiao costeira entre a
`	 B!ahi a e o Uruguai , a qual denominaram Si stems de Dobramento 	 Ri bei ra,
formada no Ciclo Brasiliano (450-650 m.a.). No Rio Grande do Sul, este
sistema encontra-se estruturado no sentido de NW para SE pela Faixa de
Dobramento Tijucas a pelo Macigo Mediano de Pelotas.
r I
Szubert et alii (1977) executaram o "Projeto Cobre nos
Corpos Ba"sico-Ultrabasicos a Efusivas do Rio Grande do Sul" em'	 tres	 i
areas CSao Sepe, Ramada a Dom Pedrito) constituidas por derrames HOT
tiro-andesiticos do-Grupo Bom Jardim a em tres "areas (Vila Rufino, M a'
to Grande a Palma) de rochas da associagao mafico-ultram"afica do Grupo
Cambai. Estes autores descreveram o comportamento geotectonico
	
das
areas do projeto com base no trabalho de Ribeiro a Fantinel
	 (1978),
ainda em sua forma inedita, na epoca da execucao do projeto. Os auto
res citaram que "nas areas ofiolfticas as associagoes petrotectonicas
estao representadas por melanges tectonicas ou imbricagbes tect"onicas
onde se justapoem tipos litologicos diferentes que normalmente naao es
tariam conjugados a que estao sempre afetados por- forte deformacao e
metamorfismo regional, em grau de facies xistos verdes .
Offield et alii (1977) executaram o mapeamento de estru
turas do Sul do Brasil atrave"s de imagens LANDSAT, e fizeram uma abor
dagem do controle tectonico das mineralizagoes conhecidas. Neste traba
lho cis autores assinalaram a existencia de uma zona estrutural E-W, ve
rificada atraves de realgamento de imagem por computador ("Gaussian
'Stretched"), aproximadamente paralela ao rio Camaqua, sendo que o prin
F
	
	 cipal lineamento ocorre ao sul de Lavras do Sul a cue Santana da	 Boa
Vista a ao norte das Minas do Camaqua.
	
Ramos (1977) realizou um estudo das estruturas verifica 	 }
das em imagens LANDSAT, relacionadas a exploragao mineral da Argentina
e do Brasil. No Brasil, o autor estudou as regi oes das Minas do	 Cama
t 	
qua a da Palma. Atraves de diagrama de frequencia das feicoes lineares
r principais da regiao das Minas do Camaqua, verificou-se que o "trend"
N20-30E a dominante sobre as diregoes N50-60W a concluiu -se que estas
falhas noroeste exerceram um nitido controle na mineralizagao do cobra
na regiao.
`.
	
	
Ribeiro a Fantinel (1978) reestudaram a geologia do-Escu
do do Rio Grande do Sul atrav6s de associacoes petrotectonicas. Estas
'..	 associagoes foram estruturadas em trey faixas ou zonas, alongadas	 se	 t`.
gundo a diregao NE-SW devido ao seu controle estrutural, a denominadas
de Zona Leste, Zona Mediana a Zona Oeste. Ficou constatado pelos auto
res que as associagoes petrotectonicas do Escudo Sul-riograndense e n
contram-se "arranjadas segundo um posicionamento homologo de cada lado
da Zona Mediana". Salientaram os autores que "tal arranjo originou-se
4a evolugao tectonica do Escudo Sul-riograndense, durante o
	 Pre"-Cam
briano superior e, em parte, durante o Paleoz"oi.co inferior. Descrev e
ram as associagoes de roch.as
 encontradas em cada zona, alee"m de sua re
lagao com as respectivas sequencias temporais a denominagao estratigra
fica.
Posteriormente, durante o XXX Congresso Brasi lei ro de
Geologia, foram apresentados os seguintes trabalhos, que dao enfoque a
tectonica do Rio Grande do Sul: Ribeiro a Lichtenberg (1978), Hasui et
alii (1978) a Wernick et alii (1978).
Ribeiro a Lichtenberg (1978) apresentaram as principais
caracterfsticas estratigrificas propostas em Ribeiro a Fantinel
(1978), alum dos aspectos tectonicos enfocados a partir de:
a) consideragoes descritivas das unidades estruturais b"asicas, re
presentadas pelas grandes associagoes de rochas com as deforma
goes pertinentes a um antigo embasamento reativado, as sequen
cias orogenicas dobradas a metamorfisadas, a is massas graniti.
cas ;
. 14
b) analise do significado da distribuigao a natureza das associa
goes petrotectonicas mais importantes, baseados no conceito de
se,u zoneamento de facies, deformagao, metamorfismo, magmatismo
e metalogenese.
Hasui et alii (1978) denominaram_Regioes de Dobramentos
Nordeste a Sudeste as unidades descritas anter 'ormente sob: os Homes Ca
'
	
	
ririana ou Nordeste Oriental a Ribei.ra. Os autores generalizaram a evo
l ugao destas regi ices de dobramentos em:
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t
s
a) Etapa inicial, desenvolvida entre cerca do 1,0 a 0,7 	 bilhoes
de anos. Houve deslocamentos ao longo de falhas profundas, o
que permitiu o advento de sulcos a ragas a propiciou a sedimen
tagao a um discreto magmatismo basico pre-tectonico.
bj Etapa inter-me-diaria, desenvolvida entre cerca de 0,7 a 0,6 bi
Wes de anos. Deu-use metamorfismo regional de baixa a mzdia
'	 pressao, assim como migmatizagao nos niveis mais profundos do
Interior  das reg,i oes de dobramentos. 0 magmati smo , a"ci do 	 foi
proeminente a constituiu corpos de dimensoes variadas, autoct o
nes paraut"octones a intrusivos,, A deformagao foi
	 polifasica
com uma ou mais fases de dobramento holomorfico, a outran
	
de
carfate r ' ( „ al , rel aci onadas a crenul agao, i ntrusoes, a fa lhas .
As regi`oes de dobramentossofreram soerguimento oroge"nico.
}
i
i
r
i
Oinamicos propostos. Estas regioes de dobramentos sao constitul 	 por
faixas dobradas a macigos medianos. Na conceituagao dos autores, 	 "as
	 -
faixas de dobramentos mostram estruturas de carater antiformal ou sin
' formal de portes di ve rsos a os maci gos medi anos sao de grandes di men
sues a formas variaveis". Estes autores conclufram que a definigao da
geometria e o esbogo-da evolugao,-das regioes de dobramentos Nordeste e
Sudeste sao genericamente baseados na teoria geossinclinal, associada
a movimentos de placas a de continentes, porem, com uma evolugao "in
situ" ensi"alica..
LI
j'i
}
c) Etapa final, desenvolvida entre cerca de 600 a 450 milhoes de-
anos. Instalaram-se antefossas a intrafossas, que aloiaram de
positos de mclassa. Constituiram-se intrusoes 'acidas a Berr a
mes aacidos a basicos. Uma importante lineagenese intensifica-
se a i mpoe a estrutura de bl ocos amendoados is regi oes de do
bramentos
As regioes de dobramentos Nordeste a Sudeste foram exami
nadas por Wernick et alii (1978) quanto aos aspectos organizacionais e
evolutivos, os quais foram confrontados com os modelos cinem"atico-geo
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3.3.2 TECTONICA ATGIdA
Numa observagao do mapa geol'ogico (Apendice A) da 'area
estudada, verifica-se imediatamente o marcante predominio da tectanica
r;gida que se concentra quase exclusivamente no chamado Escudo Sul-rio
grandense, com domnio do desenvolvimento da diregao nordeste-sudoes
to .
Procurou-se enquadrar os fraturamentos identificados na
`	 nrea estudada, na classificagao apresentada por Picada ( 1971), ou	 se
ja, sistemas de falhas Dorsal de Cangussu, Passo do Marinheiro, 	 Ago
tiia-Piquiri a Noroeste.
As principais falhas que possi.velmente pertencem ac Sis
tema de Falhas Dorsal de Cangussu (Apendice B) sao F. Santa
	
Helena
(N50E), F. dos Duartes (N50E), F. Passo dos Carros (N50E), F. Cerro da
Cri a (N65E) , F. Cerro dos Cabritos (N55E) , F. Pesseguei ro (N50E) ,
	 F.
Crespos (N50E), F. Silveira (N40E), F. do Graciano (N45E), F.
	
tope s
(N35E) , F. Cerro dos Martins (N35E) , F. Cerro da Arvore (N45E) , F. Bo i
ci-Xadrez (N55E), F. do Graciano (N65E), F. Piratini (N35E) a	 varios
outros .de menor expressao.
f
-Destes falhamentos acima-citados, o mais extenso 6 a F a
lha Boici-Xadrez com aproximadamente 70 quil5metros. Esta falha encon
tra-se seccionada pela Falha do Passo do Marinheiro. Para
	
Picada
(1971) os falhawntos deste sistema sao de idade Pre-Cambriana ( pre"-Po
rongos).
No Sistema de Falhas do Passo do Marinheiro foram gnqua
drados os seguintes falhamentos ( Apendice B): F. do Passo do Marinhei
ro (N l0E) , F. do Paredao (.N15E) , F. Porongos (N15E) , F. Cerro Aleyre^	 _	 _(N15E) , F. Andradas (ME) , F. Santa Barbara (N15E), alem de	 diversas
outras falhas menos exDressivas.
z:
I
iF
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A Falha do Passo do Marinheiro apresentou-sa'com uma ex
teWo linear de aproximadamente 100 quitometros a rejeito direcional
medido de 32 quilometros (;Picada, 19711, com seu piano de falha incl i
nado de 85 graus Para leste. Esta falha secciona o Complexo GranTtico
Encruzilhada, ale-m da Falha Boici-Xa_drez
Outra importante falha deste sistema e a Falha do Pare
dao, que secciona o Granito Campina a contim importante zona minerali
zada por cassi to ri to
Segundo Picada (;1971), os falhamentos do Sistema de	 Fa
lhas do Passo do Marinheiro tiveram sua maxima atividade no
	 Pre--Cam
briano superior, ap"os os dobramentos dos ectinitos-Porongos. 	
}
Os falhamentos com variagoes de N20 -35E 9	identificados
na area estudada, possivelmente podem ser enquadrados no Sistema de Fa
lhas Agote"ia- piqui_ri, tais comp (Ap6ndice.B): Zona de Falhas Agote-ia-
Piqui ri (N35E) , F. Abe rta dos Cerros (1, 30E) , F. Emi 1 i ano Tapera
(N30E), F. do Espinilho (N30E), F. Caboclo (N20E), F. Passo dos Enfor
cados (N25E),, F. da Catarina (.N35E) , F. Segredo (N30E) , alem de diver
sas outras pequenas falh.as .
AP	 prind al estrutura deste sistema de falrhas, a Zona de
Falhas Agote- ia
 Piquir1, delimitou uma fossa ou vale de a,undamento Q 
cada, 1971) com cerca de 250 quilometros de extens"ao; esta zona corta
diagonalmente o Escudo Sul-riograndense. Encontra-se preenchida por ro
c4as sedimentares Eo-Paleozo"icas da Formagao Arroio dos_Nobres. Ale'm
das princpais falhas lateras c±esta fossa ou vale de afundarrento, fo
ram observadas outran falhas (aparentemente paralelas) escalonadas, ti
picas de zonas de grabens
Quanto aos falhamentos enquadrados no Sistema de FOhas
NOroeste, verificou-se na area estudada a existencia de uma faixa	 no
roeste-sudeste, que conch uma maior densidade- destes fraturamentos,
numa largura de aproximadamente 50 quilometros a abrange a regiau de
Lavras do Sul.
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Destes falhamentos noroeste, os mais extensos sio.. (Apen
dice B): F. do Cambarn (N50W), F. Suspiro-Linhares (N35W), F. da Fel i
c#dade (N40WI, F. do Jaguarizinho (N36W) ,
 a F. Casa de Pedra (NiOW).
Segundo Picada (1971), os^falhamentos noroeste iniciaram
suas atividades nn Pre"-Cambriano, as quais provavelmente se prolong!
ram ate o Eo-Paleoz6ico.
Alem destes falhamentos, a area estudada encontra- se re
cortada por inu'meros lineamentos de extensoes variadas (Apendice B), e
aredominantemente orientados para o quadrante noroeste. Estes lineame n
tos ocorrem tanto nas rochas do Escudo Sui-riograndense como	 tambim
nas coberturas gonduanicas..
Uma boa parcela dos falh.amentos representados no	 maps
geolo"gico (Apendice A) sao evidenciados no campo por cristas quartz ti
cas, por brechas possantes ou por diques de riolitos ou diabasicos.
3.3.3 TECTUNICA PLASTICA
No presente trabalho nao foi possfvel fazer discrmina
goes das estruturas dobradas portanto n"ao foram -assinaladas no mapa
geol"ogico.
b	 d	 "' d tNo entanto, procurou-se fazer uma reve escr gao a ec
tonica pla"stica, com base em trechos discutidos nos trabalhos privios
de Tessari a Picada (1966) , Ri.bei ro et aii i (1966) , Tessari a Gi ffon
(1970), Kni3nik a Pozza (1971) a Pic?,da (1971).
Y
P
No trabalho de Tessari a Picada C1966), a tectonics de
dobramentn foi discutida principalmente. nos sitios onde ocorrem as ro
chas do Grupo Porongos Salientaram os autores que os elementos utili
zados na observacao a identificagao das dobras foram o bandeamen to e a	 }
,r
xistosidade de gnai sses a xi stos". Observaram que as "di repes das xis
tosidades, dos bandeamentos a dos eixos das dobras orientam-se prefe
r
rencialmente pars o quadrants nordeste". Assinalaram que nas "cabecei
ras dos arroios Capane a Piquiri ocorre grande n"umero de dobras, alter
nadamente sinclinais a anticlinais, cam eixos paralelizados (N20-30E)
e muito pr6ximos".
Na quadrfcula de Cagapava do Sul, Ribeiro et alii (1966)
discutiram os dobramentos das unidades estratigraficas afetadas por es
	 t
to tipo de tectonismo. Enfase foi dada ao Grupo Porongos, onde observa
ram a presenga da grande anticlinal de Santana da Boa Vista, que con
tem "um eixo que ondula na direga"o nordeste a mergulha para sudoeste"
Os autores salientaram ainda que esta "estrutura faz porte de uma fai
xa de dobramento em anticlinal-sinclinal de grande porte que se esten
de Para o sudoeste, na diregao do Cerro dos Porongos" 	 it
E citado neste trabalho de Ribeiro et alii (1966) um ar
queamento regional, na faixa que vai do Passo do Domingos a'te o norte
do Cerrito do Ouro a Bossoroca,--denomi.nado pelos autores ;Arqueamento
Lanceiros, identificado nos planos de xistosidade arqueados, os quads
denotaram um eixo de direg"ao nordeste. Segundo estes autores, ao longo
deste arco encontram-se "sinclinais a anticlinais de segunda ordem,
que normalmente mergulham Para sudoeste, tanto na Formagao CambaT (Gru
po Cambai) como na Formagao Vacacai (Grupo Porongos) ".
_r
No trabalho de Tessari a Giffoni 1970 foi citado 	 sim
	 a
plesmente que "estruturas dobradas foram observadas fundamentalmente
no Pre"-Cambriano a afetaram as formagoes CambaT-(Grupo CambaT) a Vaca
cal (Grupo Porongos)". Citaram tamb6m a presenga de dobras localizadas
nas formag"oes Maric"a, Arroio dos Nobres a Santa Barbara, consequentes
das falhas regionais.
A regiao enure Baje"_e Sao Gabriel foi estudada por Knij
nik a Pozza (1971), que salientaram que as "feigoes estruturais deduzi
das a partir de poucas atitudes de xistosidade, medidas no cameo em ro
a
r+
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chas dos grupos Camba (epi'bolitos a ,di'adisitos) e-Porongos,	 permiti
ram evidenciar que as direg"oes de xistosidade, dos dobramentos a dos
eixos das dobras se ortentam preferencialmente para o quadrante NE".
Picada (,19711 citou algumas estruturas dobradas em
	
ro
Chas migmat3ticas do Grupo Cambai, localizadas alQm dos limites nordes
to da area estudada. Em rochas do Grupo Porongos foi identificada	 a
maior estrutura dobrada da parte central do escudo, tea configuragao de
uma grande sinclinal, a qual se apresentam seccionada por falhamentos
e profundamente erodida. Encontra-se configurada dentro da bacia do ar
roi o aoi ci de onde toma a desi gnagao de sincl final do Arroi o Boi ci . 0
masmo autor obse rvou que o "seu ei xo nordeste foi i mpl antado em um va .
le de afundamento ou fossa, a estrutura tipica do Sistema de Falhas
Agotgia-Piquiri, preenchido por rochas sedimentares do Grupo Bom Jar
dime 0 flanco leste foi desiocado para pordeste pela falha transcorren
to do Passo do Marinheiro". Ainda neste trabalho, este autor citou a
presenga_da anticlinal da Serra das Encantadas,, reconhecida anterior
mente por Ribeiro et alii (1966) com a denominagao de anticlinal	 de
Santana da Boa Vista.
Para Picada (1971), o estilo de dobramento verificado em
seu trabalho a do tipo holom5rfico, com dobras assimetricas.
3.4 OCORRENCIAS CUPRIFERAS
Dos recursos m4nerais conhecidos na "area estudada, desta
cam-se os seguintes bens minerals mais importantes: cobre, carvao cal
car o, estanho, tungstenio, ouro`e outras ocorrencias'minerals local i
zadas a restritas. Destes bens minerals sera enfocado somente o cobre.
Na "area do presente trabalho foram assinaladas 63 princ i
Pais ocorrencias de cobre, ale"m das 'Minas do Camaqua (Apendice B), di s'
tribuidas entre 5 grupos distintos, por semalhan;as litol6gicas, mine
ral"ogicas a tect o`nicas (Ribei ro, 1978):
r
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• grupo associado as rochas basico•ul`trabasicas;
• grupo associado aos grandes derrames riolitico- andesiticos;
• grupo associado ao vulcani,smo andesiltico ligado aos falhamentos
nordeste;
• grupo associado a plutods graniticos;	 -
• grupo sem 1 i gagao visi vel -com rochas i'gneas.
3.4.1 - GRUPO ASSOCIADO AS ROCHAS BASICO-ULTRABASICAS
r 
Este grupo e" constitu do pelo complexo basico- ultrab-aasi
co do alto rio Vacaca `(J-ost, 1966),.Petrograficamente foram distingui
dos (Ribeiro, 1978, p. 221:
a) massas lenticulares de dunitos, ha.rzbugitos a troctolitos;.
b). leitos finos de basaltos olivinicos a normais;
c) faixas de andesitos com-'brech.as a tufos vulc"anicos, e
d) ao menos um corpo intrusivo de piroxenitos cloritizados.
Estas litologias encontram-se normalmente em um mesmo
Corpo, e a sequenci a da base para o topo 9, li tologi camente, cada ve;
mais acida a passa de,um estagio p1ut5nico (ultrabasi,co) Para um vuld
nico (basico). Este -complexo encontra-se associado, 	 interdigitadaw.n
te, com uma-sequeencia sedimentar metamorfizada Orupo Porongos)..
Ribeiro (1978, p. 52) assinalou que as "informagoes col
r	 gi das i ndi cam tratar-se de corpos di fe renci ados" , o que l he	 pe rmi ti u	 1
fazer uma classificacao das ocorrencias deste grupo em jazimentos de	 1
cobre ricos em niquel. A associagao caracterfstica e" Cu-Ni-Co. Fornece
2,25% da tonelagem mundial de cobre meta"li.co. Os cameos sao pequenos, 	 1
com uma media da tonelagem de cobre met"alico por cameo de 24.259 tone
ladas a teor midio de 1,07% Cu.
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Este grupo e-representado somente pela jazida da Palma
(a local-izapio, das ocorre'ncias ou Jazidas podem ser observadas no Apen
dice B).
A jazida da Palma encontra-se no chamado "conjunto ofi o
litico da Palma" CSzubert et alii, 19771, que sofreu intensa deform a
Cao, constituindo uma ampla me-lange tectonica em que se justapoem des
mede ulteamafitos serpentinizados ate_-f.-ariodacitos, que passam por me
tagabros, metamafitos a rochas metassedimentares detriticas a quimicas.
Para Ribeiro (1978) esta jazida apresentou-se com uma pa
ragenese de pi ri ta, calcopi ri ta, arsenopi rita, blenda, pi rrotina, alem
da magnetita e, provavelmente, tennantita-tetraedrita. A pirita e-
 o
sulfeto mais abundante, seguido pela calcopirita; os demais sao bastan
to raros.
3.4.2 - GRUPO ASSOCIADO AOS GRANDES DERRAMES RIOLTTICO-ANDESTTICOS
Este grupo foi pouco estudado para cobre, sendo estes
derrames pertencentes a uma sequencia vulcano-sedimentar. Os andesitos
pertencentes a Formagao Hilario encontram-se sobrepostos por riolitos
da formagio Acampamento Velho, sendo comuns a presenga de lavas de co m
posigao intermedi'aria, bem como a presenga de sedimentos 	 (grauvacas
conglomerados, etc...).
Ribeiro (, 1978) enquadrou as ocorrencias deste grupo em
ll
amas" piritosas associadas a rochas vulc a`nicas. Este tipo fornece
9,9% do total de cobre metalicry do mundo. Seus jazimentus tem teores
m"edios de 1,5% Cu, sao de porte me"dio a aparecem como "amas" subconcor
dances ou concordantes com as rochas encaixantes. A pi rita predomina,
acompar,hada por sul fetos de Cu, Pb a Zn. Este grupo a representado pe
las ocorrencias de Porteiras a Seival (Tabela 3.1),.
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3.4.3 ,. GRUPO ASSOCIADO AO VULCANISMO ANDE'STTICO LIGADO AOS
	 FALNAMEN
TOS NORDESTE
r
Ribeiro (1978, p. 53	 justii`icou a s;eparagao dente grupo
em relagao ao anterior pelo "condicionamento tect'onico das rochas 	 vui
cani cas Cque fonttanl corpus alongados a bal i7ados pelos falhamentos nor
dente) a da pro"pria mineralizarao (encaixada por falhamentos
	 noroes
te), bem comp pela parag6nese do minerio°.
O tipo filonar das ocorrencias enquadradas 'neste	 grupo,
a sua associa ao com grander zonas de cisalhamento e a sua localiza ao
em fraturas de tragaao, a ganga de quartzo` a outros si l i cotos e a	 prej
f senga de hematita, a16m de outros dados, levaram Ribeiro (1978) a clas yE
sifica-los como Jazimentos cupriferos com Ferro oxidado, associados	 a
rochas b"asicas intrusivas.
i
s
Fornece 2,38'
	
do cobre metalico mundial a seus 	 jazimen
d
tos possuem teores me-dios de 1,28% Cu,
Neste grupo foram	 ►rquadra	 24 ocorrfnci as ou	 nazi das	 e ,	 dos
de cobre, as quais sao descritas resumidamente na Tabela 3.2.
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3.4.4 - GRUPO ASSOCIADO,A PLUTUES GRANTTICOS
As di versas_ _ocorrencias cuprT feras enquadradas neste gru
i po foram separadas nas que ocorrem sobre os corpos graniticos a	 nas
que ocorrem nas encai xantes (grupos CambaT a Porongos a formagao	 Hit"a
t ri o) .
Sobre os corpos grani ti cos foram enquadradas 9 	 ocorre"n
fill cias de cobre, tais Como; Butia, Dourada, Aurora, Waldo Teixeira, 	 Virginia, Jangota ou Mina Velha, Pinhei ro, Cerro da Arvore a Sanga 	 Negra
i (Tabela 3.3). Estas	 ultimas ocorrencias cups feras foram enquadradas
" por Ribe'i ro (1978) em jazimentos de ostanho cuprT fero, os quai s 	 forne
cem 0,70% do total de cobre met"a1ico do mundo, com um teor medfio	 de
2,10% para seus'jazimentos.
Nas encai'xantes de corpos graniticos foram 	 enquadradas
15ocorrencias cuprTferas, tais comp: Cerro Verde, Vista Alegre,	 Meri
ta, Volta Grande, Saraiva, Santa Barbara, Andradas, Primavera, 	 Elinor
Spode, Bom Fim, Passo-dos Burras, Picada dos fiocos, Arroio da 	 Divisa, «,
Faxi.na a Rosso 4 (Tabel a 3.4) .
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3.4.5 - GRUPO SEM LIGAiAO VISTVEL COM ROCHAS^	 TGNEASk
Este grupo e" distinguido daquele "associado ao
	 vulcanist
mo andesTtico
 ligado aos falhomentos nordeste" (Segao 3.4.3),
	
apenas
C pela ausencia, nas imediagoes das ocorre'ncias cupriferas, de 	 rochas
1( Tgneas intrusivaa ou extrusivas, mormente as formagoes Hilirio a	 Acam
pamento Velho. Estes dois grupos reunem a maioria das ocorrencias	 de
cobre do Escudo Sul-riograndense, e o ponto de uniao entre ambos e' 	 o
f metalotecto do tipo Minas do Camaqua.
As principals caracteristicas comuns entre estes 	 dois
j
t.
grupos sao:
a) a fonte de mineralizagao a ainda desconhecida;
b) o controle tectonico a semelhante entre si a aos das Minas	 do
Camaqua;
c) os indf ci os estao encai xados preferenci almente em rochas 	 do
^s
Grupo Bom Oardim;
d) os filoes estao localizados proximo a sistemas de falhas	 nor
` deste.
i
Neste grupo foram enquadradas as ocorrincias' cupriferas
de Maroca, Encruzi'lnada, Petingua, Piquiri Norte, Piquiri Sul, 	 Cerro
dos Martins, Cerro das Ovelhas, Severo Colares a Vitor Teixeira 	 (Tabe
la 3.5), alem das Minas do Camaqua.
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^aj. As ltologia a os indicios das pcorrencias Piqu,ri Nor
to a Piquir Sul sao em muitos aspectos semelhantes aos de Cerro dos
Martins; destacam
-
se algumas principais di-ferengas;
a) maior comprimento a espessura, em afloramento, das camadas m i
neralizadas das ocorre"ncias Piquiri Norte a Piquiri Sul, em re
lagao a outros indicios conhecidos;
f
b). menor intensidade de tectonismo, apesar de tratar-se de um
"graben" a de as camadas sedimentares possuirem um alto merg u
lho, elas tem excelente continuidade em superficie, jaa que os
fraturamentos tem a mesma diregao nordeste do acamamento; e
c) a ausencia dos andesitos da Formagao Hila"rio a de outras 	 ro
chas vulc a`nicas a outro fato distintivo em relagao ao 	 Cerro
dos Martins a a-outras areas semelhantes.
As Minas do Conaqua encontram-se em rochas sedimentares
dobradas da Formagao Arroio dos Nobres, constituida por uma sequencia
sedimentar dos membros Mangueirao ( arenitos a siltitos) a Vargas (,are
r _	 nitos a conglomerados) . Tecton ► camente, ocorrem ai grandes falhamentos
regionais nordeste, paralelos entre si, a ainda uma se"rie de falhas no
roeste, perpendiculares as regionais a de pequena extensao superficial
(algumas centenas de metros). As Minas do Camaqua sao constitudas,
principalmente, pela Mina Uruguai a Mina Sao Luiz, as quais sao descri
tas a seguir, segundo Teixeira et alii (1978) a Ribeiro (1978); f,
a) Na Mina Uruguai o principal controle da mineralizagao foi	 o
tectonic-), seguido do li-olo"gico, principalmente para as disse
minag"oes. Os filoes desta mina preenchem falhas a 	 fraturas
N60-70W com mergulhos altos tanto para nordeste Como para 	 su
doeste. 0 bloco da mina e" limitado por falhas,	 denominadas
Principal a Secunda"ria. Ao longo da Falha Principal predomina
o min-eerio em veios que chegam, localmente, a atingir ate 	 40
centimetros de espessura; por vezes no plano de falha o teor e
i
baixo, pore"m,- proximo a ele o teor em disseminagao cresce. Os
w(
A
z .'
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limites em profundidade da mineralizagao ao longo da
	 Falha
Principal nao sac conhecidos.
bj A mineralogia do minerio da Mina Uruguai i formada por cal'cop
r#ta, bornita, calcosina a pirita, em ordem decrescente de
abundancia. Sabo-se que a quantidade de pirita aumenta em pro
f4ndidade, em relagao a calcosina, a que a calcopirita tem uma
distribuigao mais uniforme, donde ser ela o mineral
	 prima"rio
mais abundante. 0 minerio cont6m ainda peduenas quantidades de
ou,ro_e prata. Entre os minerais supergenicos aparecem calcosi
na, malaquita a crisocola, seguidos em proporgoes menores por
covelina, antlerita, brochantita, azurita, cuprita a cobre na
tivo. A ganga do minerio a formada por hematita, 	 baritina,
quartzo a calcita. Caulinizagbes, sericitizagoes,
	
silicifica
does a cl on ti zagoes foram descri tas como produtos de 	 al to ra
gao hidrotermal da rocha encaixante (Bettencourt, 1972).
C) Quanto ao comportamento de cada mineral-mine"rio da Mina 	 Uru
guai, verificou-se que a bornita apresenta-se mais comumente
em veios, enquanto a calcosina ocorre mais frequentemente dis
seminada a mais raramente em veios.
d) Na'Fa'lha Principal da Mina Uruguai,. a bornita a predominante,
mas no resto da mina existe uma area central de pirita-calcopi
ri to com 'areas de bornita que aparecem mais, a noroeste.
iF
e) N Minna Luiz	 ine liz '; de -se	 in i al ante no conN5 a o	 a m ra	 a%ao	 u	 , F1 c p m
glomerado denominado Superior, ao 1'ongo de falhas a fraturas
de,tragao, predominantemente em torno de N20W a mergulhos de
600
 a 800 para nordeste. Apenas os filoes denominados Esperan
4a, Barnabe a Sac Julio fogem deste padrao: o primeiro tem d i
regao aproximadamente N-S com mergulho m6dio de 65 0 a 700 para
sudoeste. A mineralizagao e" formada_principalmente por calcop i
rita a subordinadamente por calcosina a bornita; a pirita sem
pre aparece-associada a` calcopirita. A espessura media destes
. 4	^
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filoes principais esta" entre 30 a 40 centimetros. Nos nuuukleos
formados por estes filoes principais, onde o conglomerado apse
senta-se bastante cloriti;zado, aparecem filoes secund"arios de
calcopirita, pirita a disseminagoes destes mesmos minerais na
matriz do conglomerado.
f) . At reservas do minerio das Minas do Camaaua tem aumentado pro
fi gressivamente, a` medida que s"ao aprimorados os conhecimentos
sobre a jazida a pesquisadas novas "areas. A situaCio das reset
vas das Minas do Camaqui, em feverei ro & 1978 era a apresenta
da na 1abela 3.6 (Ribeiro, 1978).
TPBELA 3.6
j SITUAQAO DAS RESERVAS DAS MINAS DO CAMAQUA EM FEVEREIRO DE 1978
S E T 0 R tAINERiO (TON) TcOR Cu CGNTIGO (TON)
Mina Uruguai ate" o N-1.000 16.300.000. 0,24 154.500
Mina Uruguai do N-1.000 ao N-2.100 3.390.000 1,37 46.530
Mina Sao Luiz 8.770.000 1,10 97.080
Zona Intzrmediaria a Falha Cemite"rio 2.363.000 1,16 27.523
Min6rio poss vei na Mina Uruguai 4.450.000 1,14 60.978
Total 35.278.000 1,06 -376.661
n
i
	
s	 FONTE Ri.beiro (1978), p. 87.	 -
;S
gj Est"a prevista para as Minas do Camaqu"a uma produgao de 12.000
toneladas-por ano de cobre concentrado; a usina de concentra
gao esti projetada Para 4.500 toneladas de minerio'por dia.
i.
h) 0 minerio sera forneci:do pelas duas .minas atualmente existen
	
LEj	 tes. A Mina Sao Luiz continuara" sendo lavrada por subsolo a na
Mina Uruguai sera conjugada a lavra subterranea nos	 niveis
}
4F
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r
^rz
- 103 -
mais profundos com a lavra a ch aberto nos niveis superiores.
As duas minas serao interligadas em subsolo a operarao
	 com'
apenas um pogo de extragao. 0 minerio ser"a lavrado por "sub-
level stoping", em painei's- de 60 metros de altura, com
	
ties
subn1veis intermedia-Hos. Este metodo permitira"'ma or recupera
gao da 'reserva, melhores condigoes,de seguranga ao pessoal da
mina a uma operagao mats	 pida a produtiva.
As ocorre'ncias Armaze"m a Coxilha Grande (Apendice B) to
calizam-se no Sienito Gnaissico Piquiri; portanto nao foram enquadra
dos em nenhum dos grupos anteriormente descritos.
A ocorrencia de Coxilha Grande corresponde a 6 locais on
de sao observados antigos trabalhos mineiros (trinch .eiras, galeri;as e
s^
	 pogos ). . Na margem esquerda do arroio Papagaio encontra-se uma galeria
(ocorrencia Armaze"m) em razoavel estado de conservagao que, como as de 	 1
mais galerias a trincheiras da "area, tem diregao leste -oeste. Em rejei
tos da escavacao podem-se observar quartzo a feldspato (em iguais pro
porgoes) associados a pirita a calcopirita (com maior porcentagem pars
o ultimo mineral), alem da malaquita. A rocha onde esta encaixado 0
vein encontra-se cisalhada.
r
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CAPTTULO 4
ANAL; ISE DOS. DADOS OaT-IDOS -COM IMAGENS ' MSS-LANDSAT
Neste capitulo procurou-se fazes uma an"alise dos dados
obti.dos atraves de imagens MSS-LANDSAT, com a descrigao dos principais
crite"rios di.scrimi`natorios entre as unidades estratigraficas individua
lizadas. Procurou-se tamb6m ana-lisar estatisticamente os dados de fra
turamentos,presentes na area estudada com o intuito de verificar o seu
padrao geom-trico geral, assim Como analisar tres areas (regioes de La
vras do Sul, das Minas do Camaqua a do Passo do Marinheiro) atraves de
processamentos automa-ticos no I-100.
4.1 - CRITERLOS PARA A DISCRIMINACAO DE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
0 processo de extragao de informagoes de um dado
	 alv;o
da.superficie, atrave"s da an"alise. da resposta espectral nas	 imagens
MS$-LANDSAT, consistiu, basicamente, na identificagao a an"alise dos d i
ferentes padroes tonais /cores a texturais em cada canal espectral.
	 A
metodologia pars a individualizagao das unidades estratigra-ficas	 foi
discutida na Segao 2.2.3.
As caracteristicas fotogeologicas serao descritas nos c a
nais 5 ou 6, a16m da composigao colorida (dos canais 4, 5 e 7), 	 de
acordo com a melhor diferenciagao fotogeologica apresentada nas	 ima
Bens relacionadas na Tabela 2.1.
De maneira geral, as unidades estratigra"ficas individua
lizadas no presente trabalho apresentaram-se orientadas para o quadran
to nordeste, comp reflexo do seu condicionamento tect'onico-estrutural.
PRECEDING PAGE BLANK NOT FILMED
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Numa analise global da area estudada, verificou-se atra
ves do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT, que as tonalidades extremas
identificadas nas unidades mapeadas foram: Grupo Porongos, principal
mente na porgao oriental (tonalidade escura) a Formagao Marica a Mem
bro Mangueiraaa-o da Formagao Arroio dos Nobres (tonalidade Ginza claro).
Apesar de a Formagao'Maric"a e o Membro Mangueir"ao se
apresentarem com a mesma tonalidade de Ginza, etas foram diferenciadas
pelas suas texturas ou seia, a Formagao Marid apresentou-se corn uma
textura fracamente rugosa, enquanto o Membro Mangueirao apresentou-se
com uma textura relativamente lisa.
Segue-se uma descrgao sucinta das unidades individuali
zadas, com suas principais caractersticas fotogeol"ogicas discriminati
vas veri fi cadas em imagens MSS-LANDSAT (Ape-ndi ce D) .
Grupo Cambai
j
Nas areas com predominancia de rochas migmatiticas, estd
unidade se apresentou com tonalidade de Ginza 6idio (canal 6) a textu
ra que se aproximou da segmentar heterogenea media com densidade var as
vel, denotada pelos diversos-canais de drenagem classificados no pa
drao dendritico (Figura 4.1). Localmente ocorre o padrao retangular,
consequ6ncia de trechos de rios estruturados. Nas "areas onde
	 ocorrem
rochas xistosas associadas aos migmatitos (Figura 4.2), o
	 fator-guia
_	 que as diferenciou das areas migmatiticas foi a tonalidade Ginza
	 OF
rs	 —dio, fracamente macs escura (canal 6).
1
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Fig. 4.1 - Foto da regiao do arroio Camaqua Chico, ao norte de
Baje, obtida do canal 6 de imagens MSS-LANOSAT.
Aspecto da area mi gmatT ti ca do Grupo CambaT , q'ue de
nota uma toxtura que se aproxima da segmentur hete
rogenea media, resultante dos diversos canais de
drenagem sobre estas rochas.
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Fig. 4.2 - Foto da regi a`o de Vila Palma, ohtida do canal 6 de
imagens MSS-LANDSAT.
Aspecto da area ectinTtica do Grvpo CambaT, que se
ap resenta estruturada nas falhas nordes*e Santa He
lena, dos Duartes a Passo dos Carros, difusamente
observaveis na reproducao.
1
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Grupo Porongos
K
	
	 0 fator-guia dife rencial desta unidade foi o padrao tex
tural encurvado homogeneo medio (Figura 4.3), denotado pela xistosida
de dobrada, caracterTstica da unidade (principalmente na porCao origin
tal da area estudada) ; apresentou se com um padrao de drendgem arbores
f	 cente pinada. Na regi ao de Cagapava do Sul, o Crvpo Porongos a consti
tuTdo por quartzo-mica-xistos, quartzitos carbonosos a metaconglonv ra
dos, os quais se ap resentaram nas imagens com textura lisa a fracam n
to rugosa (Figura 4.4) a tonalidade Ginza claro (canal 6). 	
—
Fig. 4.3 - Foto da regiao a sudoeste do Passo do 	 Marinheiro,
obtida de composi^ao colorida MSS-LANOSAT.
Na por^ao central da foto, observa-se o padrao tex
tural encurvado homogeneo medio, denotado Qela xis
tosidade dobrada do Grupo Porongos. 0 padrao de die
nagem 6 arbo rescente pinada (foto nao-orientada).
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Sienito Gnaissico Piquiri
Esta unidade foi representada parcialmente na area estu
dada, o que dificultou sua caracterizaqao geral. Apareceu com uma tex
turn medianamente rugosa, mesclada com Lisa, nas cores vernrelho media
e vennrlho Clara (Figura 4.5).
Fig. 4.5 - Foto da regiao de ocorrencia do Sienito	 Gnaissico
Piquiri, obtida de composi^a` o colorida MSS-LANDSAT.
Observa-se no Centro a sua textura medi anamente ru
gosa, mosclada com lisa, nas cores vernelho media v
vermlho Clara.
ORIGINAL PAGE
COLOR PHOTOG
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Corplexo GranTtico Dom Feliciano
Sua possTvel individualizagao foi facilitada pela prese n
^•	 qa quase constants de atividades agrTcolas, que resultaram numa
	 cor
vermelho media mesclada por pequenas manchas esverdeadas a/ou claras;
sua textura pode ser considerada granulada heteroge
- nea densa
	 (Figura
4.6).
,-,m
ri
Fig. 4.6 - Foto da re giao de Piratini, obtida de composiq 'ao co
1 on da MSS-LANDSAT.
0 Complexo GranTtico Dom Feliciano encontra-se asso
ci ado as atividades agricol as, o que resul tou numaa
cor vermelho media mesclada com pequenas manchas es
verdeadas a/ou claras a textura que se aproxima da
granulada heteroge-nea densa.
ORIGINAL PAGE
COLOR PHOTOGRAPH
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Complexo Granitico Encruzi lhada
Caracterizado pelas texturas meaianamer,te rugosa a rugo
sa (localmente) a cores verwlho media (Figura 4.1) a vernrlho escura
a media.
Fig. 4.1 - Foto da regiao imediatamente a sudoeste do Passo do
Marinheiro, obtida de composigao colorida mSS-
LANDSAT.
0 Complexo Granitico Encruzilhada encontra-se repre
sentado numa faixa central (arroio Guaramano), gros
seiramente N-S, em texturas medianamente rugosa 	 e`
rugosa a cor vermeli-;o media.
ORIGINAL PAGE
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IGranito Arroio dos Ladroes
I
Apresentou-se com textura segmentar esparsamente hetero
geriea a cor veriw1ho clara a media (Figura 4.8).
Fig. 4.8 - Foto da regiao a noroeste de p iratini, obtida	 de
composiq io colorida MSS-LANDSAI .
0 Granito Arroio dos Ladroes ocorm , nuiim faixa irre
qular NE-SW, na parte central da foto, com textura
segmentar esparsamente heterogenea, cor venneIho
clara a n>Ldia a relevo dissecado, se comparado com
o Coniplexo Graniti co Dom Feliciano (a sudeste da fo
to) . A noroeste tim-se as rochas do Grupo Porongo5
(cor venielho escura).
ORIGINAL PAGl:
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Granito Cordilheira a Migmatitos Associados
Esta unidade ocorre em regioes de grandes falhamentos re
gionais (falhas Roici-Xadrez, do Graciano a do Passo do
	 Mari nheiro,
alC^m de outras representadas parcialmente na area). Devido a este
	
i n
tenso tectonismo, as caracteristicas originais foram mascaradas, apre_
sentando-se atualiwnte com cextura rugosa (regiao da Falha
	
Boici-X a
drez) a nx^dianaiaente rugosa (regiao do rio Camaqua) e,
	 respectivamen
te, nas cores vennelho niLdia a escura a vernrlho m6dia
	 (Figura 4.9).
Nas areas de mignratitos associados ao granito, a resposta
	 espectral
foi diferenciado do granito por apresentar atividades de liso do solo.
Fig. 4.9 - Foto da regiao do arroio Pedregal, ao norte de Pira
tini, obtida de composigao colorida MSS-LANDSAT. -
0 Granito Cordilheira a Migmatitos 	 Associados
acham-se representados na porgao central da	 foto,
bastante estruturados, com uma textura rugosa e cor
venwlho ni!dia a escura. Nis areas migmatiticas, as
sociadas ao granito, observam-se atividades do use
do solo (manchas esbranquiCadas). No canto superior
esquerdo (onde est(i a escala grafica) te-m-se as ro
char do Grupo Porongos a no canto superior direito,
os sedimentos arenosos da Formagao Caneleiras (tex
tura lisa e cor vermolho nidia a clara). Foto nao-
oricntada.
ORIGINAL PAGE'
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Granito Prrstes
Apr •esentou-se com caracteristicas semelhantes as da uni
dade anterior, pelas rwsma condigoes (tectonismo). No entanto, a sua
textura apresentou-se pouco mais rugosa a numa cor vermelha pouco mais
escura (Figura 4.10).
Fig. 4.10 - Foto da regiao do Passo do Marinheiro, obtida 	 de
composigao colorida NHS-LANDSAT.
As areas de cor vermelho escuro a textura rugosa,
abaixo do rio Camaqua. representam a forma de ocor
r-ncia do Granito Prvstes, que se encontra estrutu
rado por falhamentos regionais nordeste. No canto
inferior d i ►r i to tem-se o Granito Arroi o dos	 Lae
droes a na porra- o Centro-superior,	 imodiatament
ao rio Canraqu -a, tem-se o Granito Cordi lhei ra.
n •
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Granito Campina
	
COLOR	 j OGRAPH
Caracterizado por textura media a fracamente rugosa e
cor verm0ho nrvdia (Figura 4.11). 0 corpo meridional (imediatanx-nte ao
sul do rio Camadua) apawntemente apresentou-se com delgado recobrinxm
to de arenitos da Fonna4io Caneleiras, denotado pela textura fracamen_
to rugosa a lisa.
Fig. 4.11 - Foto da regiao da desenbocadura do arroio dos Va r
gas, obtida do cmposigao colorida MSS-IANDSAT.
0 Grani to Campina acha-se reprosentado na porgao
centro-inferior da foto, junto ao rio Camaqua, ca
racterizado por textura nx-dia a fracawnte rugosa
e cor vennelho media. No canto inferior
	
esquerdo
tem-se a cobertura sedinwintar da Formacao Canelei
ras. 0 restante da foto reprvsenta o Grupo	 Porbii
gos.
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Formajao Marica
Foi individualizada principalmente pela sua
	
tonalidade
	
Ginza claro (canal 6), sendo relativamente a mais clara de todas 	 as
unidades da area estudada (Figura 4.12). A textura pode se r considera
da lisa a fracamente rugosa, denotada pela p resen^a predominante dos
arenitos arcosianos, grauvacas a/ou arc6sios. Na regiao a noroeste de
Ca^apava do Sul, esta unidade se ap resentou com tonalidade Ginza escu
ro (canal 6) e textura encurvada heterog6nea fina (Figura 4.4).
Fig. 4.12 - Foto da regiao ao sul de Lavras do Sul, obtida do
canal 6 de imagens MSS-LANDSAT.
Obse rva-se a tonalidade relativa mais clara	 da
area estudada e a textura l i sa a fracamentk , rugosa
da Forinagao Marica. Na porgao oriental t6m-se 	 as
rochas andesiticas da Formagao Hilario.
ip W. p
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Fonnagao Arroio dos I,obres : Membro Mdngiiei rao
Foi caracterizado por textura relativamente lisa (Figura
4.13) a tonalidade Ginza claro (canal 6), semelhante a anterior, Como
reflexo da presenga predominante de sedimentos arenosos.
Fig. 4.13 - Foto da regiao das Minas do Camaqua, obtida do ca
nal 6 de imagens MSS-LANDSAI.
A sudeste da represa da mina tem-se o M'cmbro	 Man
gueirao da Forma^ao Arroio dos Nobres, representa
do por textura lisa e tonalidade Ginza claro. A no
roeste deste membro, rep resentado por textura me
dianamente rugosa e tonalidade cinza medio, te-m-se
as rochas arenfticas e conglomeraticas do 	 Memb r 
Vargas da Formaqao Arroio dos Nobres. Ao sul das
Minas do Camaqua, junto ao rio Camaqua (a`  esquerda
da escala grafica), tem-se as rochas vulcanicas de
composi^ao intermediaria do Membro Rodeio Velho da
Formagao Santa Barh ra. representadas por textura
lisa a medianamente rugosa a tonalidade cinza	 me
dio a claro.
Formagao Arroio dos Nobres; Membro Vargas
F
	
	
Esta unidade foi caracterizada por textura medianamente
rugosa (Figura 4,13) a tonalidade cinza o9dio (,canal 6), que se asseme
	
lhajif com as earacteristicas apresentadas pelo Grupo Porongos
	 (regiao
da Zona de Falhas Agotee-ia-Piquiri) no entanto distinguiu-se deste por
sua tonalidade relativa mais clara.
t	 3	 ^
j	 Formagao Ce rro dos Martins'
As caracteristicas apresentadas por esta unidade (figura
4.14) possuem certa semelhanga com aquelas observadas nos membros Var
a—
gas a Mangueirao. Isto i devido a constituigao litologica da Formagao
Cerro dos Martins (sequencia com variagoes litologicas desde siltitos
Its ate" conglomerados associados a pequenos corpos de andesitos). Portanto
apresentou-se com tonalidades clara a escura (canal 6) a texturas lisa
(sedimentos finos a need os) a rugosa (,conglomerados), respectivamente,
	b 	 nEsta unidade foi ndividualizada da Fo ► magao Arroio dos No res some te
para diferenciar a sua seque'ncia vulcano-sedimentar daquela predomina n
temente sedimentar.
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Fig. 4.14 - Foto da regiao de Cagapava do Sul, obtida de compo
sigao colorida MSS-LANUSAT.
0 Granito de Cagapava apresenta-se com uma forma
aproximadamente do-mica, na qual se situa a cidade
de Cagapava do Sul, na sua parte mediana e centro-
oeste da supe rffcie do corpo granftico. Encontra-
se representado por textura medianamen*e rugosa e
cor vermelho media. E totalmente envolvido 	 pelas
rochas do Grupo Porongos. A leste e a sudeste 	 do
granito tem-se rochas da Formagao Cerro dos 	 Mar
tins, caracterizada por texturas lisa (sedimentos
finos a medios) a rugosa (conglomerados) e a oes
te, rochas da Formagao Santa Barbara (Camadas Lan
ceiros).
r
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9 Formagio Hilario
Esta unidade foi caracterizada a leste do CDmplexo GranT
taco Jagua ri-Lavras do Sul a na regiao do planalto da Ramada. Na pri
meira "area (Figura 4.12) tem-se uma textura medianamente rugosa com pe
quenas areas medianamente lisas, com tonalidades cinza medio a
	
cinza
claro (canal 6), respectivamente. A regiao da Ramada (Figura
	
4.15)
apresentou-se com tonalidade cinza claro a m6dio (canal 6) a
	 textura
lira a medianamente rugosa.
Fig. 4.15 - Foto da regiao a sudeste do planalto da Ramada, ob
r
	 tida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT.
A Forma^ao Hilario nesta regiao encontra-se repre
sentada no Centro inferior da foto, com as caracte
rTsticas acima descritas. No canto inferior esquer
do tam-se as rochas da Forma^ao Marica, na porgy o
centio-ocidental as efusivas da Forma^ao Acaiyamen
to Velho a na porgao superior direito o Granito da-
Ramada .
ORIGINAL PAIGE
BLACK AND WHITE PHOTOGRAPH
- 123 -
ORIGINAL FACE
COLOR PHOTOGRAFH
Granito de Ca-apava
Apresentou-se com cor vermelho media a textura
	
mediana
mente rugosa (Figura 4.14).
Complexo GranTtico Jaguari-Lavras do Sul
Este corpo granTtico apresentou-se com texturas (Figura
4.16) fracamente rugosa (na porcao oriental) a medianamente rugosa (na
16
	
	 por^a`o ocidental), nas cores vermelho media a vermelho media a escura
(principaln-ente na borda ocidental do corpo granTtico), respec*_ivamen
te.
Fig. 4.16 - Foto da regiao do Complexo Gran;tico	 Jaguari-La
vras do Sul, obtida de composiGao colorida	 MSS-
LANDSAT.
Encontra-se caracterizado pelas texturas fracamen
to rugosa (na por^(io oriental) a medianamente rug-0
sa (na porgao ocidental), nas cores vermelho media
e vermelho media a escura, respectivamente.
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Complexo G ran ;ti co de Sao Sc )e
Sua textura foi medi anan ►ente rugosa a apresentou-se numa
cor vermelho media n ►esclada com padroes arroxeados (Figura 4.17).
E
Fig. 4.17 - Foto da regiao ao sul de Sao Sepe, ohtida de comNu
sigao colorida MSS-LANDSAT.
0 Complexo GranTtico de Sao Sepe encontra-se repre
sentado na parte central da foto, com textura 	 me
dianamente rugosa e cor vermelho media 	 n►esclada
por tons arroxeados. Tanto no canto Fiinerior 	 es
querdo Como na parte direita da foto tem-se a 	 co
bertura sedinuntar da Forma^ao Rio Bonito.
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Granito da Ramada
Caracterizado pela textura fracamente rugosa a cor verrx"
1 ho nK:di a (ri gura 4.18) .
Fig. 4.18 - Foto da regiao do planalto da Ramada, a sudeste de
Vila Nova, obtida de composi^ao colorida 	 MSS-
LANDSAT .
Na porgao central da foto tem-se o Granito da Rama
da, caracterizado pela textura fracamente rugosa e
cor vermelho media. No canto inferior esquerdo to
caliza-se a Formasao Acamhamento Velho e na porga`o
oriental, as rochas do Grupo Porongos.
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FormaS a`o Acamp amento Velho
Apresentou-se com textura medianamente rugosa a lira ( F i
gura 4.19) a tonalidade cinza m6dio a claro (canal 6), denotado pela
presenSa de plato dissecado.
.-a- "
**fZ-
f
t
Fig. 4.19 - Foto da regiao do planalto da Ramada, a
	
sudoeste
de Vila Nova, obtida do canal 6 de imagens 	 MSS-
LANDSAT.
Observar o plato dissecado da FormaGao Acampamento
Velho, representado por textura rnedianamente rugo
sa a lisa a tonalidade cinza medio a claro.
Formacao Santa Barbara: Membro Rodeio Velho
As ocorrencias desta unidade sao restritas, 	 representa
das Nelas lavas de composiSao intermediaria, intercaladas nos arenitos
da Forma^ao Santa Barbara (Camadas Lanceiros). Nas imagens MSS-LANDSAT
o Menb ro Rodeio Velho foi caracterizado por tonalidade cinza medio a
claro (canal 6) a textura lisa a medianamente rugosa (Figura 4.13).
V-
- 127 -
FormaCio Santa Barbara_ Camadas Lanceiros
A maior representatividade areal desta unidade localiza-
se a oeste de Cappava do Sul, no vale do arroio Santa Barbara (Figura
4.20). Esta area apareceu com tonalidades Ginza claro a medio (canal
6) a textu ra nedianamente rugosa a lisa a medianamente rugosa, respec
`	 tivamente. No entanto esta unidade, na regiao proxima a` s Minas do Cama
l;	 —
qua, apareceu com textura medianamnLe rugosa a lisa (Figura 4.21)
	 e
tonalidade Ginza claro (canal 6).
Fiy. 4.20 - Foto da regiao do vale do arroio Santa Barbara, a
oeste do Granito de Cagapava, obtida do canal 6 de
imagens MSS-LANDSAT.
Alem das Camadas Lanceiros da Forma^ao Santa Barba
ra, observa-se o relevo dissecado nas 	 cabeceiras
dos afluentes do arroio Santa Barbara, al6m dos
traGos de falhas regionais nordeste (Pessegueiro.
Crespos, Silveira a Santa Barbara) no canto noroes
to a na porq a`o oriental da foto.
ORIGINAL PAGE	 _.__ o
BLACK AND WHITE PHA' =°P^'
i.
1
Fig. 4.;'1 - Foto da regiio a sulirste das Minas do Camaqua, oll
tid y da canal b dr imaqrns MtiS-1 ANDSAI.
A sl'quin, i s das Caumdas l anct , i ros da 1-nrmaCao San
to HA Taw rntont ► • a-tir mpmrntada nun ►► taixa
(NI-SW) central A foto, quh caractor ► :a "nu trxtu
ra nrdiamawnte rullosa a Lisa r tl ►n,it ► N&	 cinza
c 1 a ro.
I	
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Formagao Guaritas: Camadas Guarda Velh_a
Caracterizada por textura segmentar homogenea media
	
( F i
4.22 ), den tad
	 e	 s die sg^Ira 	 _ o	 a p to	 v r os afluentes de arroios, figurando um
padrao subparalelo a angular de baixa a ' media densidade,	 frequentemen
F to controlado por pequenos falhamentos a/ou fraturamentos. Apresentou-
se com tonalidade cinza m"edio a claro, nesclada por segmentos	 cinza
claro (canal 6) ou cor vermelho media a • clara (composigao	 colorida)
mesclada por segmentos vermelho nidios representados pelos pequenos ca
i= nais de drenagem associados a mata- galeria. Tanto em composigao colori
—
di como no canal 5 (brance/preto) destas imagens, observaram-se	 peque
nas manchas, aproximadamente poligonais, possivelmente de 	 atividades
agricolas, principalmente na porgao centro-nordeste da "area de.ocorre' n
cia das Camadas Guarda Velha.
Formagao Guaritas:'Camadas Varzinha
NCaracterizada pela textura rugosa (Figura 4.22)_, devido
ao seu relevo em "mesetas", com as caracteristicas formas de	 erosao
"guaritas") a tonalidade cinza mee- dio (canal 6)
a
z
s
)
l
s	 ^	 ^
,i
`	 1
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Fig. 4.22 - Foto da ry giao ao norte-nordeste das Minas do Cama
qua, obtida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT.
No quadrants NE da foto teri-se as Camadas 	 Guarda
Vella da FormaGao Guaritas, caracterizada por tex
tura segmentar homogenea m6dia, denotada pelos di
versos afluentes dos arroios e tonalidade cii.za me
dio a claro, mesclada por segmentos cinza claro. —
"a pore-o central da foto tem-se as Camadas Varzi
nha da Forma^ao Guaritas, que se apresentam	 numa
textura rugosa com alguma caracteristica de textu
ra segmentar heteroge-nea densa a tonalidade cinza
n►edi o.
No canto SE da foto tem-se a Forn ►aG5o Santa Barba
ra e no SW, os sedimentos da Fo magao Arroio	 dos
Nobres (Minas do Camaqua).
U
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Forma^ a`o Caneleiras
Os arenitos grosseiros, localmente feldspaticos, intensa
mente silicificados ou litificados, apresentaram-se com tonalidade cin
za claro, mesclada com cinza medio a claro (canal 6) a textura
	
lisa
(Fi gura 4.23) .
Fig. 4.23 - Foto da regiao do rio Camayua, a sudeste de Santa
na da Boa Vista, obtida do canal 6 de imagens MSS-
LANDSAT.
A Fo ma^a` o Caneleiras e caracterizada por textura
lira a tonalidade cinza claro, mesclada com cinza
n><dio a claro. No canto inferior direito tem-se as
rochas do Grupo Porongos e no superior direito, o
Granito Campina.
Subgrupo Itarare`
A representatividade areal desta unidade foi 	 bastante
restrita, e suas litologius sTltico-arenosas refletiram nas	 imagens
M5S-LANDSAT uma textura lisa a tonalidade cinza claro a n ►Edio	 (canal
6).
ORIGINAL PAGE
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Formacao Rio Bonito
	
A! prK AND WNITF PNOTOGRAP_I{
Os arenitos quartzo-feldspaticos que contem
	 intercal a
goes localizadas de camadas carboniferas apareceram com uma resposta
espectral caracterist.ca , representada no canal 5 (Figura 4.24) por to
nalidade cinza medio com pequenas "areas poligonais claras (intenso use
do solo) a textura medianamente rugosa a lisa. Em composigoes colori
das, esta unidade se torn ou facilmente ider,tificavel, pela clareza na
apresentagao da sua resposta espectral.
Fig. 4.24 - Foto da regiao a nordeste do Granito de Cagapava,
entre os arroios Acangupa a Irapua, obtida do c a
nal 5 de imagens MSS-LANDSAT.
A Formagao Rio Bonito encontra-se rep resentada por
tonalidade cin:, a medio, com diversas areas poligo
nail esbranquigadas (intenso use do solo) a textu
ra ,. -, dianawnte rugosa a lisa.
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Formacao Palermo
Esta unidade foi individualizada nas composicoes colori
das d ,2 imagens MSS-LANDSAT. Apresentou-se tambem com pequenas areas de
	
use do solo, se comparadas com aquelas encontradas na unidade
	
ante
	
rior, a com dive rsos pequenos lagos a/ou ayudes (ex pjdacoes do
	
lencol
f reatico). Foi representada por textura lisa a cor vermelho clara a me
dia com pequenas areas irregulares a/ou aproximadamente poligonais cla
ras a/ou esverdeadas (Figura 4.25).
Fig. 4.25 - roto da regiao a noroeste de Sao Sepe, obtida	 de
composigao colorida MSS-LANDSAT.
A Formacao Palermo encontra-se representada 	 numa
faixa irregular (NE-SW), na porcao central da fo
to, por textura lisd e cor vermelho clara a media,
com pequenas areas irregulares a/ou aproximadamen
to poligonais claras e/ou esverdeadas. Observar a
grande quantidade de pequenos lagos a/ou 	 acudes
desta regiao. A Formacao Palermo limita-se com 	 a
Forvacao Irati (parte superior) e com a Formacao
Rio Bonito (parte inferior); estes limites sao bas
tante subjetivos.
A Formacao Irati e muito semelhante a Formaca'o Pa
lermo; diferenciam entre si pela cor vermelho me-
dia, pouco mais escura ap resentada pela segunda.
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Formagao Irati
Devido a sua constitui^aao litologica predominante (silt i
tos a folhelhos argilosos), observou-se tambe.m a presensa de pequenos
lagos, alem do use do solo para agricultura. Assim como a unidade ante
rior, foi individualizada atraves de composi;oes coloridas.
	
Apresen
tou-se com textura lisa a cor vermelho media, naturalmente com
	
peque
nas areas claras a/ou esverdeadas (Figura 4.25).	 f
Formagao Estrada Nova
Indivi dual izada nas composi^oes coloridas, aprEsentou-se
com textura Lisa (possivelmente em areas com predominancia de	 silti
tos) a medianamente rugosa (areni tos ); as cores apresentadas foram ve r
melho media a clara a vermelho media (Figura 4.26), respectivamente.
Fig. 4.26 - Foto da regi a`o do arroio Caiboate Grande, a nordes
to de Sao Gabriel, obtida de composigao colorida
MSS-LANDSAT.
A FonnaGao Estrada Nova encontra-se	 representada
por uma textura lisa , a medianamente rugosa, nas co
res vermelho media a clara a vermelho media. 	 No
canto inferior direito tem-se as rochas da	 Forma
Sao Irati.
f
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Formagao Rosario do Sul
Carecterizada por textura medianamente rugosa a Lisa ou
pontilhada homogenea media (grande densidade de pequenas areas cultiva
das) a cor ve nnelho media a clara, mesclada com tons esverdeados a/ou
claros (Figura 4.27).
r*ig. 4.27 - Foto da regiao do banhado Santa Catarina, ao norte
de Sao Gabriel, obtida de composi^ao colorida MSS-
LANDSAT.
A Form p.Sao Rosario do Sul e caracterizada por tex
tura medianamente rugosa a lisa ou pontilhada homo
genea media (g rade densidade de pequenas	 areas
cultivadas) e cor vermelho media a clara, mesclada
com tons osve rdeados e/ou claros. No canto 	 info
rior direito tem-se a Forma^ao Estrada Nova.
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formaG a`o Santa Tecla
Esta unidade foil individualizada, no canal 6 de imagens
MSS-LANDSAT, pela presenga de inumeros pequenos corpos d'agua retidos
e/ou acumulados nos arenitos avermelhados, conpostos quase que exclusi
vamente por graos de quartzo em cimento fe rruginoso. Apresentou-se com
a tonalidade cinza medio a claro, mesclada com tnns Ginza escuro (dos
pequenos corpos d'agua) a textura fracamente rugosa (Figura 4.28), tal
vez devido ao reflexo da unidade subjacente (Grupo CambaT) a aproxima
damente lisa (no Complexo Granftico Jaguari-Lavras do Sul).
Fig. 4.28 - Foto da re giao ao norte de Baje, obtida do canal 6
de imagens MSS-LANDSAT.
A Fonnagao Santa Tecla contFm inunx-, ros	 pequenos
corpos d'agua, retidos e/ou acumulados nos seus
arenitos avermelhados, que refletem uma tonalidade
cinza medic a claro, mesclada com pequenas manchas
escuras a textura fracamente rugosa, talvez devido
ao reflexo da unidade subjacente (Grupo CambaT).
Deposi tos Quaterna- ri os
No canal 5, esta unidade foi rep resentada por uma tonali
dade cinza escuro, pela oresen^a de mata-galeria associada aos vales
de drenagem a por uma textura lisa.
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4.2 - TRATAMENTO ESTATTSTICO E ANALISE DOS DADOS DE FRATURAMENTOS
Os dados obti dos de fraturamentos presentes na area estu
dada foram submitidos a um tratamento estatf sti co computaci onal , com a
finali'dade de se verificar o padrao geor9tr%co geral de fraturamento.
Os fraturamentos foram obtidos atrave"s de interpretagoes
de imagens multiespectrais do sat6lite LANDSAT, na escala de 1 : 500.000.
Posteriormente estes dados de fraturamentos foram manual
e individualmente digitalizados, a classificados em falhas, falhas in
feridas a lineamentos.
^t
It
!3
As falhas foram diagnosticadas em imagens 	 MSS-LANDSAT
atraves de alinhamento da topografia,- cristas alinhadas, trechos retos
de cursos d'"agua, mudangas na tonalidade fotografica a/ou alinhamento
'do vegetagao. No caso de falhas inferidas, estas linhas indicativas de
falhas se apresentaram em imagens MSS-LANDSAT com aspecto pouco difuso
ejou pouco realgado; quando estes aspectos se apresentaram proeminen
tes a realgados a estas linhas indicativas foram constatadas em traba
Thos_ de campo a/ou em trabalhos preexistentes a confiaveis, foram con
siderados como falhas indiscriminadas (sem se considerar o seu aspecto
genetico).
, I t	 }
,rG
Foram consi deradas lineamentos todas aq.uelas linhas -i'ndi
cativas de falhas que se refletiram em imagens MSS-LANDSAT com tonal i
dades escuras a sutilmente observadas nas imagens,
0 tratamento estatfstico foi desenvolvido em programas
computaci ona'is pelo Prof. Dr. Gilberto Amaral. 0 seu processamento foi
realigado em computador Burroughs B-6700 do Centro de Computagao El e
t6nica (CCE) da Universidade de Sao Paulo.
Para facilidades de discussao desta etapa de trabalho,
considerou-se o tratamento estatfstico em duas etapas:
Q
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a) Numa primeira parte o programa elaborou uma lists dos diversos
parametros estat sticos xdescritivos (azimute mee'dio,
	 resul-tan
te,-razao de consiste'ncia a desvio padrao) de caster regio
nal. Apresentou Lambe"m distribuigoes de freque"ncias (n"umero de
fraturamentos a comprimento total) para cada intervalo azim u
tal de 5 graus.
b) Numa segunda parte a area estudada foi dividida em , diversas ci
lulas quadradas de 10 x 10 quilo"metros, Para cada celula assim
di,vidida foram efetuados diversos tratamentos estatisticos, e
osseus resu'ltados foram apresentddos sob forma de mapas de ve
tones (distribuigao de azimutes medios) a-mapas de contornos
(raz"ao de consistencia, desvio padrao, densidade de fraturamen
to a m'edias moveis); estes "ultimos foram obtidos atrave"s da
analise de isovalores dos dados.
4.2.1 - ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA
Os dados iniciais (1.206 medidas) de coordenadas dos,fra
turamentos foram submetid'os a processamentos computacionais, com a fi
nalli dade de obter diversos -parametros estat3sti cos para os grupos de
todos os fraturamentos em conjunto (total) a daqueles classificados em
falhas, falhas inferidas a lineamentos.
De posse destes_ grupos de parametros estatsticos, foram
confeccionados 4 diagramas de frequencia semi-circular (Fi'gura 4.29),
cujos resultados sao apresentados na Tabela 4.1.
}
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TABELA 4.1
RESULTADOS DOS DIAGRAMAS DE FREQUCNCIA SEMI-CIRCULAR
PARAMETROS ESTATTSTICOS
GRUPOS	 DE	 FRATURMENTOSA
TOTAL FALHAS FALHAS IN
FERLDASN !INEAMENTOS
mods principal N35-45W N10*20E N35 -45W N35-45W
mods secundaria
N25-35E
N40-45W
N45-50L
N15-20W
N55-65E
N20-30E
N05-15W
N55-60E
azimute me"dio N97038' N84009' N95053' N108013'
resul tante 666926 182,83 224910 2699,05
raz^o de consistencia 0 055 0,55 0054 0,59
desvio padrao 62,420 63,050 63,360 59;100
numero de dados 1.206 335 413 458
As equagoes dos par"ametros estat3sticos utilizados	 fo
ram;
E sen (Azi )
Azimute me"dio arctg
E cos(Az.)
2 + E cos (Az )] ZResul taste s	 [E sen(Az i )]	 [	 i
onde Az corresponde ao azimute,
t
resultante
Raza`o de consistencia =
n° de dados na ce"lula
Desvio padrao = log(razao de consistencia) x (-2)
:c`
,
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comprimento total na ce"lula
r	 Densidade de fraturamento •
area da celula
4	
z
	
x,	 Noma an"alise da Tabela 4.1 verificou -se que a mode prin
	^.	 cipal CN10-20EI do grupo de falhas coincidiu com a orientagao do Siste
ma de Falhas do Passo do Mar nheiro, enquanto as suss modas	 secunda
k, Has (N25-35E, N40-45W a N45-50E) corresponderam ao Sistema de Falhas
Agoteia-Piquiri, com a orientagao da Falha do Cambari a com o Sisteme
de Falhas Dorsal de Cangussu, respectivamente.
Por outro ludo, tanto as falhas inferidas como os linea
	
°-	 wntos apresentaram-se com as suas modal principais (N35-45W) orienta
	
ws	 das segundo o Sistema de Falhas Noroeste.
	
'	 As modas secunda"rias (N15-20W, N55-65E a NZO -30E) das fa
lhas inferidas podem ser correlacionadas com os sistemas de falhas No
roeste, Dorsal de CaAgussu a Agoteia-Piquiri, 'respectiva'mente.
No caso-dos liineamentos, as suas modas 	 secundarias
(N05-15W a N55-60E) podem ser enquadradas, segundo suas orientagoes,
em 
i
sistemas de falhas Noroeste a Dorsal de Cangussu.
4.2.2 - ANALISE'DOS MAPAS DE CELULAS
1
Para cada ce"lula quadrada de 10 quilometros de lado fo
ram efetuados di versos tratamentos est,at"sticos a os seus resultados
foram apresentados na forma de mapas da distribuigao de azimutes	 m"e
a
dios (vetores) a mapas, -de contornos. Todos os parametros estatisticos
utilizados nos mapas de celulas possuem seus valores ponderados em fun
gao do seu comprimento:
E sen(Az i ) _x di
Azimute medio ponderado = arctg
E cos(Az i ) x di
i^
z
i
14n1	 '^	 2 wr-
r,
f sen(Az i ) x di]: + [F. cos(Azi ) x di]:
Resul tante ponderada-- 
E di
onde. Az corresponde ao azimute a d, ao complimento do fraturamento.
resultante ponderada
Rub de consistancia ponderada
n o de dados na ceee-lula
CDesvio padrao ponderado	 log(razaoa consis enria
 ponderada	 ) x (-2) t
a`	 comprimento total na celula
`	 Densidade de fraturaiiento
area da celula
4.2.2.1 - MApA DA DISTRIBUIQAO DE AZIMUTES WDIOS ( VETORES)
Os azimutes medios foram representados em segmentos de
retas (vetores) orientados segundo o azimute ne-dio na cee-lula a nas di
mensoo"es equ valentes ao dooro da sua rarao de consistencia.
Numa analise global da area estudada, atra'ves do mapa da
:	 distribtuigao de azimute medio ponderado (Apendi ce E) de todos os frat u
mentos (total) registrados nas imagen',s MSS-LANDSAT, verificou-se	 que
exiSte uma grande predomin "ancia de orientagoeS azimutais n o intervalo
correspondente a N35-75E, intervalo este 'que Picada (1971)	 denominou
1	 "Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu
E
Separando -se di agonalmente a "area estudada na	 di regao
NE-SW, pode-se grosseiramente assinalar que os vetores orientados no
intervalo acima encontram-se principalmente na sua metade sudeste.
z
r
^r
t
J
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No'entanto, fazendo-se uma comparagao entre este mapa d,
vetores e o mapa de lineamentos ( Apendice Q), pode-se verificar 	 que
esta distribuigao azi.mutal nao correspondeu totalmente a classificagao
de falhas adotada na $egao 3 . 3.2, ou seja, aos sistemas de falhas clas
sificados por Picada (1971).
N.esta metade sudeste da area estudada, verificou-se que
foram enquadrados falhamentos tanto do Sistema Dorsal de Cangussu Como
dos sistemas Passo do Marinheiro a Agote-ie,-Piquiri, sendo esta nao-
cpncidencia total devido a diferentes representagoes entre os mapas
estatisticos a de lineamentos, assim como a uma "suavizagao" na orien
tagao dos vetores pela media dos fraturawentos contidos em determinada
celula.
Uma segunda orientagao Dios vetores contidos na area estu
dada foi aquela que corresponde ao intervalo N65-75W ( Sistema de	 Fa
lhas Noroeste, de Picada, 1971) , que ocorrem concentrados nas regi oes
de Vila Nova-S a`o GabHO a Lavras do Sul-Baje.
Numa an"alise do mapa da distribuigao de azimutes me-dios
ponderados do grupo de falhas ( Apendice F) da "area estudada, verifi
cou-se que existe uma boa concordancia com os sistemas de falhas carac
terizados por Picada (1971) , ou se ja, nas regi oes onde ocorrem os refe
ridos sistemas de falhas, os vetores se encontram bastante orientados.
Naturalmente nem todos os vetores assinalados no mapa da
distribuigao de azimutes medios ponderados do grupo de falhas (Ape"ndi
	
az	 ce F) possuiram correspondencia com os sistemas de falhas. Cita-se- o
caso de alguns vetores orientados para - o quadrante NW, principalmente
^y
naquele intervalo N35- 60W (que ocorrem principalmente na regiao proxi
ma.a borda da bacia com o escudo). Estes vetores orientados pars 	 NW
	
r`	 corresponderam a falhas de ate" 10 quilometros de extensao.
6
l
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Observou-se neste tratamento com o grupo de falhas a au
se'ncia quase total destas estruturas naquelas "areas de ocorree-ncia do
sedimentos da Bacia do Parana (porgoes norte a sudoeste da area estada
da) , o que confi rmou as injformagoes obti das com as i magens MSS- .ANDSAT.
Quanto ao tratamento estatfstico aplicado as falhas infe
ridas (Apendice G), observou-se no mapa da distribuigao de azi-mute me
dio ponderado, que existe unia boa concordancia na orientagao das prin
cipais falhas, comp na regiao da Falha Boici-Xadrez, de Santana da
Boa Vista, da Falha Cerro dos Martins a nas porgoes setentrionais das
falhas Lopes, Emiliano-Tapera a Arotiiia-Piquiri. Observou-se ainda 	 a
existencia de areas indicatives de zonas de falhas orientadas para NE
(a noroeste das Minas do Camaqua, sudeste de Santana da Boa Vista	 e
norte de Pi ratini) a para NW (ao norte de Baje"") , que	 corresponderam
respectivamente as falhas Cerro dos Martins, Zona de Falhas Agoteia-Pi
quiri (metade meridional), Boici-Xadrez a a falha imediatamente a 	 su
doeste da Falha do Cambar"a.
Em relagao a` distribuigao de aziirmte medio ponderado dos
lineanrntos (Apendice 1 .1) mapeados na area estudada, verificou-use 	 que
existe uma predomin"ancia de azimutes orientados para N35-55W q	 para
N35-75E. Estes lineamentos ocorrem indistintamente tanto em 	 rochas
constituintes do escudo coma da borda da Baci a do Parant , apesar de
que, nesta u"ltima, em roenor frequencia (porcao setentrional da area es
tudada). No extremo sudoeste da area estudada., os lineam p.ntos foram au
sentes. Outras orientagoes ocorreram esparsamente pela "area, sem contu
do ter exercido, aparentemente, alguma expressao regional.
4.2.2.2 - MAPAS DE CONTORNOS
Os mapas de contornos foram obti dos atrav6s da extrapol a
gao de dados em cads celula, que resultaram em mapas de razao de con
sistencia, desvio padrao, densidade de fraturamento a m Bias 	 moveis,
todos representados por curvas de isovalores
I
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a) Mapa da razi►o de consist6ncia ponderada
A raxao de consistncia ponderada qua varia numericamen
to de 0 a 1 re-presentou a raxao de homogeneizagao de fraturamento exis
tente na a"rea estudada. Portanto, quanto maior for a razao de consis
tEncia menor sera a dispersao na orientagao dos fraturamentos.
Numa verificadoo do maps da razao de consisti0cfa ponde
rada (Ape'ndice E) de 'todos os fraturanontos (total_) registrados, obser
you-se que os valores maiores que 0,70 ocorreram nas 'regiocs setentrio
nal, sudoeste a sudeste da area estudada o correspohdoram aos locais
de ocorr ncia de rochas sedimentares da Bacia do Parana (regioes seten
tri;onal a sudoeste) a do rochas graniti cas, mi gmatf ti cas a grani to"i des
das regiaes de Piratini (sudeste) a de aajel-Dom Pedrito (regiao sudoes
to dairea estudada),
Os maiores valores da raxao do consistencia 	 ponderada
(0,90) ocorreram na regiao entre :os a rroi os Acancgupa a Irapua (noroes
to da barragem do Capane') , was cabecei ras dos banhados Santa Catarina,
Santa Barbara a arroio Caiboatc Grande (quadrante noroeste da area e s
tudada) a na ► f-,;giao do arroio Pirai (sudoeste de Race) a	 corresponde
rant, em Codas estas regi"oes, aquelas onde ocorrem os sedimentos	 das
formagoes Rio Bonito, Palermo, Irati, Estrada Nova a/ou Rosario 	 do
Sul, na presenqaL de pouqussimos ou total ause'nci a -de fraturanp-ntos.
Quanto aos valores wenores que 0,70, foram obtidos prin
	
cipalmente nas regi"aes onde ocorrem coberturas sedimentares a metasse 	 j
dimentares a rochas ,intrusivas do chamado Escudo Sul-riograndense.
Os loanores valores da raxao de consistEnci a 	 and`	 po erada 3(0,50) ocorreram na regi.ao entiv os arroios Coici a Tor,rinhas, ao sul
do no Camaqua (SSE, das Minas do Camaqua) a na regiao do arroio Poraca
(ao sul de Cagapava do Sul) ; representaram as "areas con maior disper
s"ao na orientagao dos fraturan ►entos a corresponderam, principalmente,
as areas de ocorrancia de rochas me tassedi men tares do Grupo Porongos,
I
x
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juntamente com rochas da Forma* Prroio dos Nobres a do Grupo Camaqua
On primei ra regi ao) .
' do conjunto de falhas	 endiceFazendo-se uma analise 	 CAp_
'
,.
_
F), ver'ificou-se que os menores valores da razao de consistt-acia ponde
f
rada (0,60) estao representados nas-regioes a sudoeste do corpo	 gram
} tico de Cagapava a na porgao setentrional do Complexo Granitico	 Encru
`	 ! zilhada.
	
Chegou a atingir o inte-rvalo maximo (1,00) numa extensa	 re
giao da poNao noroeste da area estudada, que correspondeu
	 grosse ra
` mente aquela area sedimentar da Racia do Parana a localmente as 	 icabe
t ceiras dns arroios Seival e
 dos Fagundes	 t-Oximo a Pinheiro Machado). s
Uma ter..:ira area com este maximo valor da razao de consistencia ponde
rada ocorreu no extremo sudes to da "area estudada a correspondeu a`
	re
gi"o granitica-migmatitica, proxima a Cangussu.
Destas observa oes discutidas ante riormen% pode-se con
cluir,_ preliminaroente, que as areas sedimentares da Qacia do	 Parana
foram asluelas que apresentaram uma grande homogeneizagao na orientag"ao
das falhas presentes na -area, enquanto na area correspondente ao chama
do Escudo Sul-riograndense a dispers —ao na orientagao das falhas foi re
lativamente de media a baixa; t
No conjunto de falhas inferidas, ar razao de consiste-ncia
ponderada (Apendice 0) variou no intervalo de 0.50 a 0,95, a observou
se uma maior variagao em seus valores na regi"ao do arroio Galeria	 (ao
sul das Minas do Camaqua),. No restante da area, de uma maneira	 geral,
os valores da razao de consist&ncia ponderada apresentaram-se com
	 pe
quena variagao, o que indicou a existencia de uma boa	 homogeneizagao
na orientagao das falhas inferidas
Numa anaa- lise do conjunto de lineamentos ,	 veri fi cou-se
que os valores inferiores a 0M	 70 da razao de Iconsistencia
	
ponderada
(Apendi ce N) abrangeram uma area continua da regi ao de Lavras do Sul,
Sao Gabriel, Vila Nova a Sao Sepe e, localmente, a Mnordeste a ao sul
de Cagapava do Sul, a nordeste das Minas do Camaqua a de Santana 	 da
.f
i
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Boa Vista, a sudeste de Baje" a na regiao de Piratini. Aquela area con
tTnua corresponde grosseiramente a regiao de ocorrencia de rochas com
	
t	 caster vulcano-sedimentar (formag5es Acampamento Velho, Hilario a Ma
i	 rid), indicando ser uma area com maior dispers"ao na orientagao dos li..
neamentos presentes na area estudada.
c	 4	 "
i
for de 35 graus do desvio padrao ponderado.
x	 As curvas de isovalores do desvio padrao ponderado apse
ga	 gsentaram uma •vari a o de 10 a 45 raus para todos os fraturamentos pre
}	 sentes ( Apendice E), de 5 a 40 graus para o conjunto de falhas (Ape'ndi
ce F), de 5 a 45 graus para o conjunto -de falhas inferidas (Apendice
G) a para o conjunto de lineamentos (Apendice H) presentes na "area.
c) fAapa da densidade. de fraturamento
ti
i 	 d
A densidade de fraturamento foi calculada atrave"s da r e
lagao entre o comprimento total na ce"lula e a sua correspondente area;
portanto a unidade calculada foi obtida em m/km2.
j
b) Mapa do desvio padrao ponderado
Os mapas do desvio padrao a da razao de consistencia re
presentam variagbes da dispersao na orientagao dos fraturamentos. Sen
do assim, os valores rep esentados no mapa do desvio padrao
	 indicam
exatamente -o oposto da razao de consistencia, ou seja, os valores al
y
	
	 tos nas curvas de isovalores do desvio padrao correspondem aquelas r e
gi oes de mai or dispe rsao,
4.
Assim, nos mapas do desvio padrao ponderado da area estu
dada, observou-se a existencia de alta homogeneizasao naquel.as  "areas
onde se localizam as baixas razoes de consiste"ncia verificadas nos m a
pas anteriores. Na curva de isovalor 0,70 do mapa da razao de consis
te'ncia ponderada, observou -se uma correspondencia com a curva de-isova
- 148 -
(1
de grande quantidade de falhamentos orientados para o quadrante 'NW (Se
g"ao 3.3.2).
' A mais alta densidade (320 .m/km 2 ) registrada no conjunto
de falhas, que ocorre Como 'uma area restri to na al tura do bai xo
	
curso
a do arroio das Trairas (sudeste de Lavras do Sul), a diferente	 daquela
registrada no-conjunto de falhas inferidas (440 vi/km2 ), cujo
	
formato
alongado a estreito_e localizado imediatamente ao sul das Minas do	 Ca
<u
3
maqua.
B
g
Nomapa de densidade de fraturamento (Apendice E) de to
dos os fraturamentos (totall observou-se a presenga de uma "area com al
to densidade (superior a 600 m/km') na regiao de Lavras do Sul, numa
forma alongada segund'o NW a que, abrange a regi ao desde as	 cabecei ras
do arroio Ig"a atN ao sul das Minas do Camaqua. Uma outra area com alta
densidade foi observada no extremo Centro-oeste da area estudada, na
altura do arroio Taquaremb"o.
Como pode ser verificadventre os mapas de densidade de
fraturamento a da razao de; consistencia, esta principal area com alta
densidade c(.incidiu grosseiramente com uma das areas com maior disper
sao na orientagao do fraturamento (SSE. das Minas do Camaqua").
Outro fato verificado foi a relagao existente entre
-areas de baixa densidade de fraturamento a de ocorrencias de rochas s e
dimentares da Bacia do Parana.
Numa observagao dos mapas de densidade de fraturamento
dos conjuntos de falhas (Apendice F) a de -falhas inferidas	 (Ape"ndi=ce
G), alem daquele de todos os -raturamentos (total) discutidos anterior
mente, pode-se verificar a constants infl.ue"nca das curvas de isovalor
de alta densidade puma faixa noroeste que abrange a localidade de La
eras do Sul Esta Alta densidade de fraturamento foi devida a`  presenra
^r
k
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Para o_conjonto de lineamentos (Apendice H), a mais aito
densdade de fraturamento (360 m/kmx ) deslocou--se pare a regia"o do or
roio Seival (ESE de Baffl), constitu da. por r"has do Subgrupo Guat ,
regiao esto que se encontra bastante afe ada por sistemas de falhas NE
e NW. Possivelmente a presenga dominante de lineamentos nesta regiao
seja conseque'ncia dos siste mas de falhamentos ante riormente citados.
Outros focos de alto densidade de lineamentos ocorreram
nas regi oes do alto eurso do arroi o Taqua rembo (NNW de Ba ji) , de Vila
Nova (que correspondem a rochas migmatiticas polimetamorficas do Grupo
Cam'aQ a de Lavras do Sul (que corresponde a porgao oriental do Com
plexo Granitico Jaguar.-Lavras do Sul.
d) Mapa da nidiamoyel do azimute ponderado
A malha de celulas que cont6m os valores de vetores vi
dios foi submetida ao processo da media movel bidimensional, com a fi
nalidade de se obte r a tendencia ge ral no padrao de fraturamento.
0 procedimento empregado consistiu em ca'lcular a media
trigonometrica por Sonia vetorial de uma determinada celula dando-se pe
so 2 a ela a considerando-se as celulas superior, inferior, da esquep
da -e da direita com peso unita"rio. Este procedimento foi repetido para
cada celula da malha na horizontal (da esquerrda para direita) a na ver
tical,(de cima para baixo), obtendo-se desta forma uma malh.a de celu
las com os valores dos azimutes medios moveis representados,por curvas
de isoazimutes.
Numa analise do mapa com todos os fraturamentos (Apendi
ce E), observou-se o predominio de altos valores da nidia move'l do azi 	 a
mute ponde rado (ou_seja, orientados para o quadrante NW),, 'na porgao
centro-superior da area estudada, onde se conside raram os isoazimutes
correspondentes a N70-80W os mais constantes a extensos.
F
f
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Na regiao a NNW de Cagapava do Sul ocorreu o "unico foco
de maior variag "ao nas linhas de isoazimutes orientados para o quadran
to NW (N40-80W), regiao esta que possivelmente sofreu influencias dos
granftos intrusivos de Cagapava a de Sao Sepi.
Fato inteme sante observado nos mapas da m"edia novel do
azimute ponderado para o grupo .de falhas (Ape'ndice F) foi a insignifi
caqcia relativa dos valores de isoazimutes orientados pars o quadrante
NW, pois estes valores (N80W a E-W) ocorreram timidamente nas regioes
de Lavras do Sul e a sudeste das Minas do Camaqua. No entanto os isova
loxes orientados para NW da regiao de Lavras do Sul corresponderam a
zona mineralizada com Au-Cu, assinalada no Ape"ndice B.
I
No caso das falhas inferi das (Ape`ndi ce G) , a area de in
fluencia dos isoazimutes da me"dia novel orientados para o quadrante NW
(N7014 a E-W) ocorreu na regiao centro-sudeste da "area estudada, que
abrange as regioes do alto arroio Taquarembo, de Lavras do Sul, sul de
Cagapava do Sul, de Santana da Boa Vista, das Minas do Camaqua, do ar
4	 roio Lichiguana, de Piratini'e do arro o Faxinal.'Esta area de influen
t
cia assim delimitada atingiu diversas unidades eStratigraficas distin
tas ou seja, desde o Grupo Cambai ate a Formag5o ' , Guarita.s; portanto
nao apresentou nenhuma relaga0 aparente entre a madia fh"ovel a unidades
1 estratigraficas. Quanto is estruturas (falhas inferidas) assinaladas
no maps geologico, observou-se uma certa, aproximagao com aquela faixa
que conte"m as estruturas orientadas para NW (Segao 3.3.2).
No conjunto de lineamentos (Apendice H) observou -se de
JI	 imediato o grande predomfnio de isovalores orientados para a quadrante
'	 NW, com variagao de N30W a E-W (regiao de Sao Gabriel). Outra area de
confi'guragao concentrica dos isovalores ocorreu na regiao entre Cagapa
va do Sul a Sao Sepe" CN40W a E-W). No restante da "area, o
	
intervalo
azimutal correspondeu a N60W a E-W. Este predominio dos lneamentos`
com isovalores orientados para NW confitmou a existencia deStas estru
turas NW, assim Como a sua ocorrencia indiscriminada nas diversas un'i
lades estratigr-aficas distribu'idas na a`rea estudada.
„! -151-
' Concluindo esta etapa de tratamento estatTstico dos
	 fra
turamentos, pade-se- assinalar que:
A maior f requencia acumul ada (27%) foi di stri buT da nos in terva
los de N10-206 a N25-35E, haja visto que cerca de 65% das
	 fa
lhas encontram- se distribu dais no quadrante N5', o que 	 permitq
concluir a grande predomina`ncia dos falhamentos com
	 estas
t orientagpes, endossada pelo azimute medio'regiona'l de N84E. Em
vista da frequencia principal dos azimutes correspondentes
	 ao.
M-
intervalo N35-45W ocorri da tanto para as falhas	 inferidas
(14%) como para os lineamentos ( `18%), verificou-se que a
	 mods
principal de todos os fraturamentos reunidos correspondeu
	 ao
intervalo N35-45W, com 14% de 	 efre uencia acumulada a tambem rq	 _
fletida pelo azimute nidio regional de N83W a desvio padrao de
62 graus.
^F
Ek
2) No conjunto de falhas a distribuigao de azimutes medioa ponde
rados mostrou-se com uma boa concordancia, se relacionada com
1
	 falhas caracterizados por Picada (1971). Cita-
se ocasoa edos 	 orientados para N35-60W, que ocorreram
principalmente na regiao proxima a borda da bacia com o escudo
e que corresponderam a falhas de ate 10 quilametros de exten
sao. A razdo de consistencia ponder+ada indicou que as re"gioes
de maior dispersao relativa ocorreram na regiao a sudoeste do
Granito de Carapava a na porgao setentrional do Complexo Gran
tico Encruzilhada. De outro lado, a menor dispersio
	 relativa	 i
ocorreu em areas constituidas por sedimentos da Bacia do Para
na. Notou-se que existiu uma correspond -encia da curva de isova
for 0,70 da razio de consistencia pondera.da com a.curva de iso
valor de 35 graus do desvio padrao ponderado. Observou-se uma
alta densidade d fraturamento numa faixa NW que abrange a to
	
cali 'dade de Lavras do Sul, devido a presenga de grande quanti	 a
dade de falhas NW. Os i sova lores da media mo'veL do azimute pon
derado orientados para NW ocorreram insignificantemente nas re
gives de Lavras do Sul (zona mineralizada com Au-Cu) e a sudes
to das Minas do Camaqua
iC
i
i
s
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3) No conjunto de falhas inferidas a distribuiga"o de azimutes	 me
dios ponderadoe mostrou-se bastante concordante na	 orientadaao
das principais falhas (por exemplo, na regiao da Falha	 BOO-
Xadrez, de Santana da Boa Vista, da Falha Cerro dos Martins 	 e
nas porgoes setentrionais das falhas Lopes, Emiliano -Tapera	 a ^.
Agote'ia -Piquiri). A maior variagao da razao de	 consistenc a
ponderada ocorreu na regiao do arroio Galeria (ao sul das	 Mi_
j	 nas do Camaqua), enquanto no restante da area, de uma 	 maneira
geral, observou-se uma boa homogeneizagao na orientagao das fa
lhas inferidas. A area de influ "encia das curvas de isovalor de
`	 alta densidade de fraturamento abr.^ngeu uma faixa orientada pa
ra_NW, que contem a localidade de Lavras do Sul". 0 valor	 de
nlais alta densidade de fraturamento (440 m/kmz ) das falhas	 in
feridas configurou um formato alongado a estreto na 	 regiao
imediatamente ao sul das Minas do Camaqua. Em relagao a` 	 media
moveZ do azimute ponderado, a "area de influencia dos	 isoazimu
tes (N70W a E-W) correspondeu 'a regiao centro-sudeste da	 area
estudada a abrangeu diversas unidades estratigraficas 	 distin
tas (desde o Grupo CambaT ate- a Formaga"o Guaritas).
4) No conjunto de li.neamentos a distribuigao de azimutes	 medioa
ponderadoo l mostrou uma certa predomina'ncia de azimutes`orients
dos para N35-55W a pars N35-75E, que ocorrem,	 indistintamente
em rochas constituintes do chamado Escudo'Sul-riograndense 	 e
y
da borda da Bacia do Parana. Os valores inferiores a 0,70 	 da
nsZSteneia-	pcmdezada, que indicam maior	 drazao de	 ;.	 .•	 ispersao
na orientao io dos l_ineamentos, ocorreram	 rinc palmente nas reg	 p	
—
gibes de Lavras do Sul, 'Sao Gabriel, Vila Nova a Sao Sepe	 e
^
que correspondem grosseiramente a`quela regiao de rochas	 vulcar i
n'o-sedi men tares das formagoes Acampamento Velho, Hilario a 	 Ma
rica. A mais alta densidade de fraturamento (,GO m/k.m)	 ocor
reu na regiao do arroio Se val (A ESE de Baja)	 que	 corr-espon
i,	 de ao local de ocorrencia de rochas do Subgrupo Guata, 	 regiao
esta bastante afetada por sistemas de falhas NE a NW. De outro
lado, a maxima variagao na media moveZ do azimute 	 ponderado
i
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(N30W a E-W) ocorreu na regiao de S"ao Gabriel. Outra area con
centricamente configurada (a 40W a E-WI ocorreu na regiao entre
Cagapava do Sul a Sao Sepi, que: abrange diversas unidades es
tratigra"ficas distintas, tais Como rochas migmat;ticas, metes
sedimentares, vulcano-sedimentares a sedimentos.
43 PROCESSAMENTOS AUTOMATICOS NO ANALISADOR I-100
0 Analisador Multiespectral Image-100 (1 -100) tem como
uma de suas fungbeS basicas a extrag3o de informagoes teniti'cas, atr a
ve"s de classificagao autom"ati;ca, o quad i baseada na analise dos dife
renter alvos registrados em imagens multiespectrais.
Pe}a propria limitaga"o dest? classificagao
	 ;:,utoma"ti ca,
imposta a estudos geol"ogicos, devido a` exclusividade em considerar so
mente os aspectos relacionados a d'iferentes tonalidades apresentadas
pelos alvos, desenvolveram-se t6cnicas de realce que auxiliam sensivel
mente_ a obtengao de in_formagoes para a analise a/ou interpretagao vi
sual das areas de interesse.
Dentre as t"ecnicas de realce desenvolvidas pelos pesqui
sadores do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) a implementados no
I-100, utilizaram-se aquelas denominadas " realce" a "contrast 	 sue t
ching". t
0 "contrast stretching" e" um programa de pre-processamen
to, que realga ' pequenas vari agoes tonais, tornando-as perceptTveis a
interpretag "ao visual. 0 procedimento deste programs , consiste em elimi
nar os extremos inferior _e superior do -correspondents histograma obti
do na cena estudada, ampliando desta forma a distribuigao dos valores
on inai.s de n vel de Ginza a assumindo novos val ores extremos 'de 0 e9	 ^
255. Este procedimento a realizado individualmente para cada banda esfa C
	
_
{y pectral de imagens MSS-LANOSAT. Como produto final deste programa, rea
lizaram-se di'versas composigoes coloridas, com sensivel melhora dos d a
dos originais.
u
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0 programs "realce" desenvolvido por C -amara Neto	 et
alii (1980), utiliza-se da tecnica dos romponentes principais, o qual
foi obtido atraves da transformagao de Karhunen -Loeve, que consiste em
um desenvolvimento matem"atico com aplicagoes em imagens multiespec
trais.
Em fins da d"ecada de 70 foram desenvolvidos dois mee'todos
de aplicagao direta da transformagao de Karhunen -Lo'eve; um por Santi s
teban a Munoz (1978) a outro por Kaneko (1978). Posteriormente, Camara
Neto et alii (1980) conjugaram estes Bois metodos em um s"o algoritmo
de realce de imagens, que resultou no programa denominada "realce", o
qual foi implementado no Analisador Multiespectral Image-100. Segundo
estes u"ltimos autores, nos dois primeiros canais do I-100 foram imple
mentadas as duas principais componontes calculadas pelo metodo de Kane
ko (1978), a no terceiro a quarto canais foram colocadas as duas compo
nentes principais de maior variancia, obtidas pelo m -eetodo de Santiste
ban a Munoz (1978).
Processaram-se diversas ampliagoes no Analisador Multie s
pectin T Image -100, atrave"s de fitas magneeticas compativeis com computa
dor (CCT), de tres regioes mineralixadas (regioes de Lavras do Sul,
das Minas do Camaqua a do Passo do Marinheiro), situadas na porgao cen
tro-oeste do Escudo Sul-riograndense.
Para a obtengao das ampliagoes, utilizou-se um conjunto
de 2 fitas CCTs,_correspondente ao ponto 33 da "orbita 206, de 26 de no
vembro de 1975.
A metodologia de trabalho utilizada consistu na 	 obten
g"ao de cenas ampliadas para a escala de 1:100.000, a partir de 	 fitas
-CCTs sobre as quais executaram -se proces ,samen tos automa"ticos dirigidos
pars realgar a/ou; melhorar a cena original a'traves da aplicagao _ de
programas previamente elaborados a implementados, tais como "contrast
stretching" a "realce" pelas componentes principais. Finalmente, obt i
veram-se composigoes coloridas, por interm "edio da combinaga"o entre ban
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das espectrais ou principas componentes a filtros col'oridos. 	 Estas
compa,nig"oes coloridas foram documentadas em diapositivos	 (identifica
dos Nelo nu'mero da foto) a analisadas, visualmente, atrave"s da proje
gao destes diapositivos. As informagoes fotogeologicas interpretadas
foram comparadas com os dados da literatura dispon;vel, para uma me
Thor caracterizagao fotogeologica.
A base geogr"afica das areas estudadas foi obtida diret a
mente das composigoes colori'das ampliadas.
443.1 - REGIAO DE LAVRAS DO SUL
Pura oti mizar o nvel de in formag"oes necessari as a inter
pretagao das composigbes coloridas obtidas Para esta "area, foram utili
zadas quatro combinagoes diferentes de filtros coloridos a programas
(Tabe l a 4.2)
TABELA 4.2
RELACAO DAS COM3INAQUES OBTIDAS ENTRE FILTROS E PROGRAMAS
UTILIZADOS NO I-100, NA REGIAO DE LAVRAS DO SUL
^i
r
e^
FILTRCS UTiI!'LtiOOs
PRMCIPAL PROSWIA UTILIM0
I OC
EDA FOTO
n	 RC G GC a
7*	 I `> 4 coa ,PosiG'ao coinrida infravcrrc lha falsa-cor 09-13
7 5 5 1co7 osiyao colorida infraverrolna faisa-cor 10-13
PCi PC4 PC4 F010CC PCIUS ro-ponentes principais 11.13
4 "zotitra,t stmuhing° 13-13
,
Obs	 R - filtro vermelho	 y.F	
-G	 filtro ve;rde
B	 filtro azul
C - filtro complementar
	
( i _	 •p	 p	 P	 _PC•	 princ ipa l com onente onde i	 1 2 3, 4 re resen	 3
tam os 4 canais do,I 100'
7* - canal multiespectral de imagens LANDSAT 	 j
``r
	
r
k
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Atraves da analise visual de cada diapositivo, procurou-
se reunir todas as i.nforma;oes obtidas, otimizando-se desta forma a in
terpretag*ao da area estudada, ou seja, da regiao de Lavras do
	 Sul
r (Apendice I).
Nesta regiao t6m-se rochas mi,gmatiticas a ectin ti'cas do
'
	
	 G-upo CambaT (nos extremos noroeste, sudoeste a sudeste), alFm das ro
	
r
Chas sedimentares da Formagao Marca (porgoes centro-norte,e centro-
sul), sequencias vulcanicas de composigao andesitica da Formagao Hil'aa-
rio (porgao central) a rochas graniticas do Complexo G.ran,tico Jagua
ri-Lavras do Sul (extremo centro-oeste)-, as quais representari o Grupo
Bom Jardim. No extremo nordeste da "area estudada *^m-se a maior expos i
gao de rochas sedimentares das Camadas Lanceiros da Formagao Santa B-ar
bars, ocorrendo t.amb6m, localmente, na porgao centro-leste da 'area. Os
depositos aluviais ocorrem parcialmente ao longo dos arroios Seival e
do Hilario.
Estruturalmente observou-se o predomnio de falhamento%
i
noroeste, seguidos por falhas nordeste a norte-nordeste; os falhamen
tos norte-nordeste sao os mais extensos, Como por exemplo a Falha Cer
ro Alegre.
Os resultados da discriminagao das contribuigoes obtidas
em cads diapositivo sao apresentados na Tabela 4.3.
	
i
{
1
i
s
a
x
S
x TABELA 4.3
RELACAO EXISTENTE ENTRE OS ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSICUES
COLORIDAS ANALISADAS NA REGIAO DE LANRAS DO SUL
ASPECTOS DISCRIMINADOS N 0 M E R 0	 D A	 F 0 T 009_13 1	 10-13 1	 11-13 13-13
p:lanime"tricos §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§
morfologicos §§§§§§§ §§§§§§§
estruturas fotogeol,"o gica,s §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§
deposi tos al uvi ai s &§§§§§§
Camadas Lanceiros §§§§§§§ §§§§§§§
^L Compl.Gran. Jaguari-Lavras do Sul §§§§§§§
Cy
Formagao Hil5rio §§§§§§§
Formarao Marica" §§§§§§§ §§§§§§§
Grupo CambaT §§§§§§§ §§§§§§§
(rochas ectinTticas) §§§§§§§
f
De uma maneira geral todos os diapositivos (09-13, 10-
13, 11 -13 a 13.13) contribuTram para dislcriminar os aS p ectos	 planime
	
tricos a as estruturas fotogeologicas ( falhas indiscriminadas a inferi
	 i
das), fiavendo maior destaque das estruturas fotogeologicas de maior ex
tens.-Ii.) na fote 11-13-(realce pelas-componentes principals).
Os aspectos morfologicos foram bastante realgados	 nos
l
diapositivos 11-13 a 13-13 (composigao colorida com ap'licagao de "con
trast stretching") a pouco realgados nas outras composigoes coloridas
(09 -13 a 10-13) .
Dependendo da composigao,colorida, conseguiu-se realgar
determinadas unidades estratigraficas. Desta forma tem-se que o Grupo
CambaT foi iiidividualizado atrave"s das fotos 13-13 'e 10-13 a-primeira
foto (13-13) destacou tambe"m as rochas ectinticas deste grupo. Tanto
a'Formagao Marisa comp as Camadas Lanceiros da Formagao Santa Barbara
FILTR05 UTI!IZAOOS
PRINCIPA! PRGGRAt^r1 UTILIZA4J NO DA fOTO
R RC _ G GC 8 CC
PC;, PC, PC, +oalce pelas componentes principals 01-05
PC, PC,, PC, reaicx pelas componentes principals 02-05
PC,, PC, PCB realca pelas componentes principals 03-05
PC, PC,, PC2 realce pelas cc,;,ponentes principals 04-05
PC, PC nl realce pelas componentes principals 05-G5
rc
:
a
Y
k	 `
k
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t
foram delimitadas atraveee-s das composi..goes coloridas 09-13 a 10-13;
	 a
foto 09-13 destacou alee-m das unidades anteriores., a Formagao Hit"ario
e o Complexo Granitico Jaguari
-Lavras do Sul. Dentre as unidades estra
tigraficas existentes n a 5rea de Lavras do Sul, a composigao colon da
11-13 obtida com a a 1^,	 p icagao do programa "realce pelas
	 componentes
princiRais"j, apresentou maior destaque aos depositos aluviais que ocor
rem associados a mata -galeri,as.
i
G	 4.3,2 - REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUR
I	 ^
Nesta regiao utilizaram-se cinco composigoes
	 coloridas
	
com aplicagao do programa " realce pelas componentes principais", combi 	 a
nando-se as principais componentes com diferentes filtros (Tabela 4.4).
9
TABELA 4.4
RELACAO DAS COM INAQDES OBTIDAS ENTRE OS FILTROS E AS PRINCIPAIS
I
COMPONENTES DO PROGRAMII "REALCE", NA REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA
k`
*.	 Obs.; R
	
- filtro vermelho
G	 - filtro ve rde'
B ` -.filtro azul
C	 filtro complementar
PCi
	
	principal componente onde i
	 1, 2, 3, 4
	 re
presentam os 4 canais do I-100
•	 r
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De posse das composignes coloridas assim obtidas a docu
mentadas em diapositivos,'procedeu-se a sua analise visual,'individual
mente, apos o que procurou-se reunir todas as informagoes, obtendo-se
desta forma o mapa fotogeologico da regiar• das Minas do Cankaqua (Ape'n
dice U.
ry?
E	 Esta regiao das Minas do Camaqua @ constituida por 	 ro
Y4 chas sedimentares dos membros MangueirWo a Vargas da Formagao Arroio
E
	
	 dos N_obres Ana poroao centeo-sudoeste da a"rea), por rochas vulcano-se
dinientares da Formagao Santa Barbara (porgao centro-sudeste) a sedimen
tars das Gamadas Guarda Velha a Varzinha da Fonuapo Guaritas (prince
r palmente na porgao setentrional da area) a pelos depositos aluviais ao
longo do arroio Joao Dias.
ik Estruturalmente esta 5vea a recortada por- falhamentos
;. nordeste a noroeste, sendo que estes uu"ltimos predominam. Entretanto
as falhas orientadas pars nordeste sao as mais extensas a proeminen
tes, tal Como a Falha Emiliano-Tapera.
A Tabela 4.5 apresenta as contribuigbes de cads 	 fotogra
fia para determinados aspectos contidos na area analisada.
S
1,
t
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JABELA 4.5
RELACAO EXISTENTE ENTRE OS ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS'COMPOSI DES`
COLORIDAS ANALISADAS NA REGIAO DAS MINAS - DO CAMAQUA
ASPECTOS DISCRIMINADOS N 0 M E R 0	 D A	 F 0 T O1-0 02-05 3-05 4-05
j
-
planim"etricos §§§§§§§ %§§§§§ §§§§§§§
morfolo"gicos §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§
estruturas fotogeologicas §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§,§§§§§§§
,,„ depositos aluviais ;§§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§
co
Camadas Varzinha §§§§§§§ §§§§§§§
Camadas Guarda Velha §§§§§§§
N Camadas Lanceiros §§§§§§§
ro
41b 
H
Membro Rodeio Velho §§§§§§§
•.°'
•r
Membro  Vargas §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§
Membro Mangueirao §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§ §§§§§§§
Os aspectos planimetricos foram mais bem
	 evidenciados	 ?'
t
nos diapositivos enumerados (Tabela 4.4) por 01-05, 02-05 a 05-05; 	 es
—
tes 'dois -ultimos, em conjunto com o diapositivo 03-05, ress altaram	 os'
aspectos morfologicos Como, por exemplo, a morfologia associada is 	 Ca
madas Varzinha da Formagao Guaritas.
Estrutu ras mais extensas a proeminentes (como, por; exem
is
2
plo, a Falha Emiliano-Tapera) foram facilmente identificadas pelos dia
' posi tivos 02-05, 03-05, 04-05 a 05-05.
Em relagao as unidades estratigrafi.cas, verificou-se que
tanto o Membro Vargas como o Membro Mangueirao, ambos da Formagao 	 Ar
roi o dos Nobres, foram evidenciados em todos os diapositi vos. 0 Membro
Rodeo Velho, as Camadas Lanceiros da Formagao Santa Barbara a as Cama 	 F
das Guarda Velha da Formagao Guaritas foram indivi dual izados 	 somente
► no diapositivo 03-05; entretanto tanto esta ultima composigao colorida	 E
r. t
r
s	 s,
l
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como as 01-05 a 02-05 evidenciaram os depo"sitos aluviais. Finalmente,
as Camadas Yarzinha da Formaga"o Guaritas foram individualizadas tanto
na foto 02-05 Como na 04-05.
4.3.3 - P.EGIAO DO PASSO DO 'MARINHEI RO
Para Osta regiao ampliada utilizaram-se seis	 combin a
goes, conjugando-se difetvntes programas a ftltros, das quais tres f o
rant feitas atraves da aplicagao do programa "realce pelas componentes
principais" a uma:, atraves do "contrast stretching" (Tabela 4.6).
TABELA 4.6
RELACAO DAS COMBINACUES OBTIDAS ENTRE RILTROS E PROGRAMS
UTILIZADOS NO I-100, NA REGIAO DO PASSO DO MARINHEIRO
a
j
i Y
M
Obs .:
	
R	 - fi 1 tro ve rale 1 h o
G	 - fi l t ro ve rde
B	 - filtro azulj	 C	 - filtro complemantar
PC i - principal componente onde i = 1, 2, 3, 4	 represen
tam os 4 canais do I-100
7*	 - canal multiespectral de imagens LANDSAT
4
I^
R •
	
RC	 II	 G	 OC	 0	 BC
r i i TR+)s 1)TiL17001	 PRINCIPAL pROGRA14A UTILI.APO 	 NO DA I'M
PC I
-
 PC 4	1,C4	 "aalce pelas com^ponentes principsis 	 01-13
PC 	 PC i	PCk	 ".rlce pclas cornponentes principais 	 Q7.-13
PC	 PC,
	
PC)	 realce p las ewponentes principais 	 03-13
7•	 • 5	 4	 corposiriTo rolorida infravern+ciha falsa-cor	 05-13
6	 5	 6	 corpoaigao colorida infraverwelha falsa-cor	 07-13
7	 5	 4	 "conti•asc stretching," 06-13
ts
{1
;
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Esta regiao ampliada do Passo do Marinheiro (Apendice I)
en loba rochas metassedmentares do Gr
	 o Poron osg	 u_p	 g	 (porgao
	 centro= ^	 1
f oeste) , rochas graniti cas do Complexo Grani ti co Encruzi lhada a os 	 gra
nitos Arroio dos Ladroes, Cordilheira, Prestes a Campina
	 ( porgao
centro-leste), ale-m de rochas constituintes do Membro Vargas da
	 Forma
qao Arroio dos Nohres (porg"ao noroe.ste), da Formagao Caneleiras (extre {
mo sudoeste, centro-norte a nordes,te) a de dep'ositos aluviais (foz 	 doF	 ?
} arroi o dos Vargas a no ri o Camaqua') .
y
Estruturalmente esta regiao e-
 recortada par diversos 	 fa
' lhamentos, com o predominio, tanto em nu"mero quanto em extensao, 	 dos
falhamentos orientados para o quadrante NE, salientando-se a Falha Pas
so do Marinheiro e a Zona de falhas Agoteia-Piquiri.
Deve-se destacar que esta regiao estudada contem
	 zonal
mineralizadas por cassiterita, principalmente em regioes graizenizadas
do Granito' Campina ( regiao central da area estudada).
A tabela 4.7 apresenta as principais contribuigoes 	 ind i
viduais da regiao -do Passo do Marinheiro. i-
5
Procurou-se reuni r todas as informagoes obtidas no	 mapa
t!
fotogeologico- da regiao do Passo do Marinheiro (Ape"ndice I).
{
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TABELA 4.7
RELACAO EXISTENTE ENTRE OS ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSI^UES
COLORIDAS ANALISADAS NA'REGIAO DO PASSO DO MARINHEIRO
ASPECTOS DISCRIMINADOS
1N0 M E R 0	 D A
	
F 0 T
01 - 13 1 02-13 1 03-1 3 05-13107-13 1 08-1 3
p Ian imetricos §§§§§ §§§§§ §§§§§
morfol ogi cos §§§§§ §§§§§ §§§§§
estruturas fotogeol "ogicas '§§§§§ §§§§§ , §§§§§ §§§§§ . §§§§§ §§§§§
depositos aluviais §§§§§
Formaq"ao Cane lei ras §§§§§i §§§§§ §§§§§
Ito Membro Vargas §0% §§§§§
°1 Granito Camping
§§§§§
Granito Prestes §§§§§
a Granito Cordilheira §§§§§
w Gran, Arroio dos Ladroes §§§§§
•r
Compl.Gran. Encruzilhada §§§§§
Grupo Porongos §§§§§
IT
Em relagao aos`aspectos planime'tricoss as principais dre
nagens foram facilmente identificadas nos di -apositivos 03-13 a 08-13,
enquanto a identificagao de estradas so foi possivel no 07-13.
r	
.
Ds aspectos morfol"ogicos, em geral, foram evi den ciados
nas fotos 02-13, 05-13 a 08-13.
^J
uanto aos as ectQ	 p	 os estruturais, os falhamentos	 princ
7	 Pais foram reconhecidos na foto 07-13, enquanto a complementagao de ou
teas falhas secundarias foi ealizada conjugando-se as informagoes ob
tidas ' em todas as fotos (01-13, 02-13, 03-13,05-13, 07-13 a 08-13).
u
Em relaao as unidades estratigraficas individual izadas
a	 nesta area, yeti ficoR^-se que Canto- o Grupo Porongos comp os corpos gra
i4
nfticos do Complexo Granitico Encruzilhada a os granitos Arroio dos La
droes Cordi lhei ra, Pmstes a Campina foram reconhecidos no 	 foto
07-13. 0 Membro Vargas da Formagaao Arroio dos Nobres foi reconhecido e
individualizado tanto na foto 02-13 coma na 03-13; a primeira, em con
junto'com as fotos Q5-13 a 08-13, possibilitou a individualizagao da
Formagao Caneleiras; a "ultima possibilitou o reconhecimento dos princi
^F
a5
DISCUSSAO DDS RESULTADOS
r
Neste captulo serao discutidos os resultados
	 obtidos
com o use de imagens MSS-LANDSAT, relacionados is unidades estratigri
ficas, ao aspecto estrutural a is ocorrencias cuprTferas, individuals
xt	 zadas a analisadas no capTtulo anterior.
5.1 - QUANT0 AS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
Na porgao sudeste da a"rea estudada;(regiao de Piratini),
as imagens MSS-LANDSAT passibilitaram a discriminagao a individualiza
Sao de di versos corpos grani'ti cos que recortam rochas mi gmatiti'cas, an
teriormente conhecidas, poree"m nunca individualizados em mapas geol"ogi
cos ate o trabalho de Ribeiro (1977). Esta individualizagao foi facil i
tada pela presenga quase constante de inumeras pequenas 	 atividades
agricolas (possivelmente aproveitando locais de corpos graniticos de
composigao mais bisica), que caracterizaram em imagers multiespectrais
textura granulada heterogenea densa (Figura 4.6) a cor vermelho media
mesclada com pequenas manchas azul-esverdeadas a/ou clarat (em composi
gao colorida). Qutro fator que, possivelmente, resultou na resposta es
pectral apresentada nas imagens pode ser a associagao com estas ativi
dades agr colas de diversos matacoes graniticos que sobressaem da vege
tag"ao da area.
Pelas caracteristicas fotogeol"ogicas semelhantes as aci
ma descritas a verificadas va regiao de Dam Feliciano, estes corpos
graniticos foram considerados, no presume trabalhU pertencentes ao
Complexo Granitico Dom Feliciano ( Tessari a Picada, 1966).
ri No Campo, estes corpos gram ticos sao representados pre
dominantemente por'granitos_me"dios a medios a grosseiros, de cor cinza
aidio a r6seo avermelhado (Figura 5,1), biotitico (localmente bastante
z	
biotitico), contendo esporadicamente alguns diques rioliticos totalmen
165 -
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to alterados. Afloram Como -natacoes de dimensoes variadas, predominan
do, no entanto, tortes bastar to alterados, ao longo das diversas rodo
vias que se entrelasam pela area estudada.
Fig. 5.1 - Matacao granitico do Complexo Granitico Dorn Felicia
no, no I'm 69 da rodovia Pelotas-Santa Maria
(B R-392).
Detalhe dos fenocristais de ate 4 centimetros 	 de
feldspato roseo claro em granito porfirTtico gros
seiro, que contem ainda feldspato Ginza claro, quay
tzo a minerais ferromagnesianos.
Associados aos corpos granTticos (Complexo Granitico Dom
Feliciano), -^servaram-se diversas pequenas "manchas" bastante altera
das de rocha- miginatTticas, correlacionadas ao Grupo CambaT. Devido i
profunda altera^a'o destas rochas migmatTticas, estas "manchas" se apre
sentaram numa textura lisa a cor vermelho media (Figura 4.6). 	 1
I,i
t
Ainda nesta porgao granittca do sudeste da a"rea estuda
da, foi individualizada atraves de composigoes coloridas uma extensa
faixa irregular, gresseiramente NE- SW, distinta do Complexo Granftico
Dom Feliciano pela presenga de um relevo com forte dissecaga"o dos ca
nais de drenagem, refletida numa textura segmentar esparsamente hetero
genea a numa cor vermelho clara a media (Figura 4.8), a enquadrada nes
to trabalho no Granito Arroio dos Ladroes (Picada, 1971). Em campo pre
domina o granito medio, biotitico, com feldspato roseo avermelhado (lo
calmente com a presenga de fenocristais de atee" 4 cent;metros), que re
sultou numa cor roseo avermelhada (localmente esverdeada) As vezes
ocorre uma gradagio lateral para granito quartzo-feldspatico, de cor
roseo avermelhado. Fato interessante observado em cameo foi a presenga
quase constante de diversos diques de riolito alterados (orientados pa
ra N5W. N20W a N75W), alem de diversos veios de aplito. Observaram- se
tambem poucos cliques de diabasio, geralmente com uma orientagao media
pr"oxima a N-S.
Tanto os diques de riolito a de diab"asio como os veios
de aplito, observados em cameo, nao foram individualizados em imagens
MSS-LANDSAT, devido a propria resolugao do sensor (teoricamente 79 me
tros) a is suas reduzidas dimesosoes
^.
	
	
Quanto a Formaga"o Guaritas, unidade do topo do_-Grupo Ca
maqua, que ocorre na porgaao central da area estudada, constitui a uni
r t
dade predominante quanto ao aspecto areal de exposigao relativa do. re
ferido grupo. No presente trabalho, as i magens MSS-LANDSAT possibility
ram a indi -vidualizagao fotogeologca dos dois membros, conforme propo
sigao formal de Ribeiro a Lichtenberg (1978), em Camadas Guarda Velha
( .inferior) a Camadas Varzinha (superior), por6m nunca cartografados em
trabalhos anteriores.
0 membro inferior (Camadas Gua;rda Velha) da Forma.gao Gua
e
	
	
ritas apresentou-se com a sua distribui^ao predominantemente, ao no r
to do rio Camaqua, assim como a sudoeste das Minas do Camaqua ate a a l
r
tura do medio curso do arroio Lichiguana (Apendice A).
	
Fotogeologica
I	 ji
11
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t
mente, foi caracterizado por uma texture segmentar homoge'nea media (Fi
gura 4.22), denotada pelos diversos , afluentes dos arroios. 0 padrao de
drenagem Q subparalelo a angular, de baixa a media densidade, frequen
temente controlado por pequenos falhamentos a/ou fraturamentos. Apre
sentou-se com tonalidade cinza med%o a claro, mesclada por segmentos
cinza claro (canal 6) Tanto em composiga"o colorida como no canal 5
(branco/preto) destas imagens, observaram-se,pequenas manchas, aproxi
madamente poligonais, possivelmente de atividades agr;colas, principal
mente na porg"ao centro-nordeste da "area de ocorrincia das Camadas Guar
da Velha.
0 membro superior (Camadas Varzinha) da Formagao Guari
tas foi individualizado em toda area de influencia da bacia do arroio
da G15ria (ao norte das Minas do Camaqua) a no alto curso do arroio
Torrinhas (ao sul das Minas do Camaqua). Alem destas 'areas,,este mem
bro superior encontra-se, tambe"m, representado na altura do medio cu r
so do arroio Torrinhas por duas pequenas ocorrencias (Ap&ndice A).
Em cameo, as Camadas Varzinha se apresentaram segundo um
tipo caracterstico de forma de relevo, denominado localnente "guari
tas", emprestando daT o nome i formagao. Estas "guaritas" sao formas
resultantes da agao erosiva ao bongo de juntas a/ou fraturas, que re
sultaram num aspecto de conjunto de torres ou de grandes edificios em
ruinas (Figura 5.2). 0 conjunto destas formas de relevo em torres deno
tou em imagens MSS-LANDSAT uma textura rugosa com alquma caracteri'sti
ca de textura Segmen ta r heterogen ea densa, posslvel reflexo do padrao
de fraturamento presente nesta unidade. Apresentou-se numa tonalidade
relativa de Ginza medio no canal 6 (Figura 4-72).
a
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Fig. 5.2 - Exposi4'ao de areni!os avermelhados das Camadas Var
zinha da Formagao Guaritas, na rodovia Ca^apava do
Sul-Minas do Cam-.qua.
{	 Forma caracterTstica de relevo, denominado localmen
(	 to "guaritas", resultant p da aC'o erosiva ao longo
de juntas a/ou fraturas; o qual forma em	 conjunto
um aspecto de diversas torres ou de grandes 	 edif T
ci os em ruinas .
Ainda nesta por^`ao central da a"rea estudada, mais especiI	 —
ficamente centro-sul, a Forma^5o Santa Barbara, unidade basal do Grupo
Camaqua, mostrou-se cem a sua area de ocerrencia mais ampla, em 	 rela
Sao aos trabalhos de Tessari a Gi ffoni (1970) . Pelas	 caracteristicas
r	 fotogeologicas semelhantes as apresentadas na regiao de ocorrencia de
l rochas sedimentares da Formagao Santa Barbara, a oeste a sudoeste do
Granito de Cagapava, ou seja, textura medianamente rugosa a lisa (Figu
ra 4.20) a tonalidade cinza claro, esta area foi interpretada Como re
presentante das Camadas Lanceiros (sequencia sedimentar da 	 Fermagao
Santa Barbara). Anteriormente, Tessari a Giffoni (1970) classific.aram
esta mesma regiao como pertencente a Formagao Guaritas (Apendice C)
possivelmente como Camadas Gu3rda Velha. No entanto, esta area respon
deu em imagens MSS-LANDSAT dife rentemente em rela^ao aquela area onde
--------------
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ocorreu o referido nambro inferior da Formaglo Guaritas $
 anteriormente
caracterizado.
Nas regiBes de Bom Jardim e Cerro dos Martins 	 (respecti
varente a leste e ao sul do Granito de Cagapava) e nas cabeceiras
	 do
arroio das TraTras (A sudeste das Minas do Camaqua), as
	 sequ&ncias
vulcano-sedimentares caracterizadas pela presenga de diversos pequenos
corpos de andesitos associados a rochas sedimentares foram enquadradas
no presente trabalho, na Formagio Cerro dos Martins (Santos et
	 alii
1978). Esta unidade vulcano-sedimentar apresentou-se
	 fotogeologicamen
te distinta daquelas Sreas individualizadas como Formagio Arroio
	 dos
Nobres; esta se apresentou em imagens MSS-LANDSAT com tonalidades	 de
cinza claro e m6dio (Figura 4.14) e, respectivamente, com texturas
	 li
sa e medianamente rugosa, enquanto a Formag go Cerro dos Martins
	 apre At
sentou-se com tonalidade de cinza claro a escuro e textura lisa e rugLo
sa (Figura 4.12). J
No quadrante noroeste da grea estudada, aquelas
	 greas
com ocorrincia de rochas xistosas (ao norte, oeste e sul de Lavras
	 do
Sul), anteriormente considerada's pertencentes a Formagio VacacaT,
	 fo
ram no presente trabalho enquadradas no Grupo CambaT, tal como o
	 fize
ram Ribeiro e Fantinel (1978). 'Estas areas ectin'Tticas do Grupo CamlbaT
(Figura 4.2).
 foram diferenciadas atrav6s da tonalidade cinza m6dio fra
camente mais escuro (c^nal 6 de imagens MSS-LANDSAT), se	 cdmparadas
com aquelas greas, migmatTticas do mesmo grupo.
it
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5.2 - QUANTO AO ASPECTO ESTRUTURAL
Registrou-se marcante contrasts relativo na densidade de
fraturamentos (falhas a lineamentos), resultante do use de imagens mu l
tiespectrais do sate"lite LANDSAT (Apendice a), 'visto que-estas ima
gens, especialmente os canais 6 e 7 (regiao do ;infravermelho pr"oximo),
registram a destacam as descontinuidades existentes no terreno. Obser
you-se ,principalmente grande quantidade adicional de pequenos falhamen
tos com diregao para o gUadrante noroeste, se comparadas com aquelas
apresentadas em trabalhos anteri ores (Ape"ndi ce Q.
Assim como demonstraram,Ramos (1977) a Offield et	 alii
# '	 (1977), a utilizagao de imagens MSS LANDSA'T para a ,anilise de feigoes
estruturas mostrou-se muto vantajosa a eficiente.
Assim sendo, de uma maneira geral, na "area estudada, to
dos os falhamentos regionvai,s conhecidos a orientados para o quadrante
nordeste foram reconhecidos com relativa facilidade, atraves dos ca
nais 6 e 7, inclusive com a identificagao de outros novos falhamentos
f
	
	 e/ou prolongamentos dos anteriormente conhecidos, como por exemplo a
extensa zona de falhas que ocorre fazendo contato oriental do Grupo Ca
r maqua, a noroeste de Santana da Boa Vista. Outros pequenos a novos fa
lhamentos no-dente foram mapeados, ocorrendo em diversas unidades es
tratigraficas, principalmente naquelas que constituem o chamado Escudo
Sul-riograndense.
De outro lado, excelente destaque ocorreu com os in"ume
ros falhamentos orientados para noroeste, podendo-se estimar um acres"s
cimo pelo menos duas vezes maior que o existente em trabalhos anterio
res. A orientagao m6di,a destes-pequenos falhamentos varia ao redor de
`	 NOW.
F
g
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Especial cautela4eve -se tomar no Mapeamento de estrutu
ras com orientag-oes pr-Oximas a leste-oeste, principalmente aque ! "Aj no
roeste de alto 5rigulo,, devido ao "mascaramento" pelas linhas de varre
dura de sensor.
Discutir-se-io a seguir as principais feig5es
	 estrutu
rais obtidas atrave*'s do estudo com imagens multiespectrais do satilite
LANDSAT:
a) Na : regi5o a noroeste de Santana da Boa Vista, assinalou-se uma
ioportante zona de falhas nordeste (Figura 5.3), 	 considerada
neste trabalho o poss'lvel prolongamento da Falha Aberta dos
Cerros (Tessari e Giffoni, 1970), porim deslocada Para noroes
to atrave-s de uma pequena falha de deslocamento horizontal, de•
carater levbgira, na altura do rio Camaqu3 (Apendices A e B).
Esta zona de falhas e representada, no cameo, por uma sequ6n
cia paralela de ultramilonitos (Figura 5.4) a qual faz o conta
to entre os metamorfitos do Grupo Porongos e as rochas sedimen
tares vemelhas do Grupo Camaqu5. Possui uma extensio de apro
xibmadamente 80 quil -Ometros, seddo interrompida ou recoberta P^e
los sedimentos do Membro Vargas na regi5o das cabeceiras 	 dos
arroios Soita- e Araticum (Ap&ndice B). A atitude desta zona de
falhas 6 N30E /50NW e foi enquadrada no Sistema de Falhas Aqo
te-ia-Piquiri (Picada, 1971).
I
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Fig. 5.3 - Foto da regiao central da area estudada, obtida de
composigao colorida f-ISS-LANDSAT.
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tz	 Esta zona de falhas nordeste (`Aberta dos Cerros ?), pela cons
taste presenga da extensa sequencia de milonitos
	 (verificada.
no Campo em trees pontos diferentes), possivelmerrte correspon
deu a falhas antigas pre"-Brasilianas com deslocamentos horizo n
i tais (regime de compressao da Faixa de Dobramento Tijucas), e
s' que posteriormente sofreu reativagoes em epocas pr -Camarua
(Ciclo arasiliano) com movimentos predominantemente verticais
a/ou cont componentes obli-quos (regime de distens go). Consequen
tpmente limitou a sedimentagao do Grupo Camaqua, numa possivel
bacia intermontana, caracterizando o estadio de transigao (A1
meida, 1969) na diferenciagao tectonica da Plataforma arasilei
ra .
Ainda nests regiao, a cerca de 2 qui 1 ometros a noroeste de San
tana da Boa Vista, verificou-se uma possTvel ;~alha nordeste,
de aproximadamente 50 quil&m-tros de extensao, a qual foi con
;.
	
	
sidet•ada Como o prolongamento para sudoeste da falha com deslo
camento horizontal (Tessari a Picada_, 1966) a que faz o conta
to entre o Membro Vargas e o Grupo Porongos (regiao das 	 Cabe
-'
c,eiras do arroio dos Vargas). Esta falha, na regiao de Santana
ks
da Boa Vista, foi evidenciada pela presenga de huartzitos fra
r
camente mica"ceos, intercalados ao quartzo-mice;-xisto.	 ~
b) Na regiao de Cagapava do Sul, a Falha Andradas faz iocalmente
o,contato ocidental entre o Granito de Cagapava ,e o Grupo Po
rongos, representado por unia zona de brcchas (50 metros de es
pessura). Esta falha possui continuidade ate" a regiao do Cerro
A
	
	 dos Martins (ao sul do Granito de Cagapava) e, possivelmente,
tem uma idade pos-intrusao granitica (aparentemente a porgao
Centro-norte delta falha ocorre no corpo granitico).
Ainda nesta regiao hegistrou-se a Falha de Santa Barbara que
ocorre nos sedimentos das Camadas Lanceiros (Formagao	 Santa
i
	
	 Barbara). A oeste desta falha, registraram-se outras falhas de
nominadas Silveira, Crespos a Pessegueiro.
r
_	 s
7r i
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A primei.ra falha (Falha $ilveira) faz localmente os	 contatos
orientais da Formagao Acampamento Velh:o comas Camadas
	 lance i
ros a da Formaqao Marica com a Formaqeo Hila"rio; possui
	 uma
1
orientaga"o media de N40E, a fol enquadrada no Sistema de Falhas
.
Dorsal de Cangussu (Picada, 1971).
4
A Falh.a Crespos possive.lmente pode ser considerada a 	 continui
' dade da Falha Cerro dos Cabri; tos, que ocorre a sudoeste. -Aque
la falha faz o contato oriental da Formagao Marica" com a Forma -
gao Acampamento Velh.o a Camadas Lanceiros, puma orientagao
	 me {
L dia de N50E.
Grande parte da Falha Pessegueiro ocorre em rochas da Formagao
Marisa", com uma orientagao de N50E; localmente faz o 	 contato , r
sudeste da Formagao Acampamento Velho.
c) Na regiao ao sul do Granito de Cagapava, registrou-se uma 	 ex
tensa descontinuidade com orienta^ao Para N35E ( Falha	 Cerro
dos Martins), que passa proximo `a ocorre-ncia cuprifera do	 Cer
ro dos Martins. 0 extremo setentrional desta falha coloca 	 em ;.
contato litologias das Camadas lanceiros com as Camadas Guarda
Velha; em sua porgao central, faz limite entre os dois membros
da Formagao Guaritas. Em imagens, esta descontinuidade apresen
tou-se bastante retilinea, inclusive condicionando
	
parcialmen
i
te_ o arroi o Irapua (cabecei ras) ; porem nao e- tao conspTIcuo	 co
' mo as falhas Emiliano-Tapera a Aberta dos Cerros, que 	 ocorrem
em rochas do Grupo. Camaqua.
Paral el as a Falha Cerro dos Martins, tem-se nas	 proxi mi dades
do rio Camaqua duas outras possveis falhas (representad -as por
tragos descontnuos), que ocorrem principalmente em rochas 	 da
Formagao Guaritas.
r
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A"inda nesta regi . ao ao sul do Granito de, Cagapava, regis'trou -se
uma possivel falha, cam uma or, i entagao media de N50E,	 s;tuada
R	 fi. entre as ocorrencias Cerro d a s Ovelhas a Cerro dos	 Martins
(Apendice B1. Ocorre puma extensao de aproXimadamente 80 quilo
` metros, desde Q sudeste do Complexo Grantico
	 Jaguari-Lavras
do Sul ate" o nordeste do Granito de Cagapava. O extremo sudoes
F to desta possTyel falha interceptou os vulcanitos da
	 Formapo
k	
^".=
4
Hila"rio a sedimentos arcosianos das Camadas Lanceiros_
	 (Forma
gaao Santa B rbara) a continuou no sentido nordeste, fazendo to
i ' calmente o contato entre o Grupo : Porongos a as Camadas	 Lancei
ros, assim Como o contato enure a sequencia vulcano-sedimentar
da Formagao Cerro dos Martins a as Camadas Lanceiros; localmen
to faz contato com as Camadas Guarda Velha da Formagao
	
Guari
tas (no extremo nordeste da falha).
d) Na regiao da ocorrencia cuprifera Casa de Pedra
	
(Ape'ndice C),
` foi'-discriminada fotogeologicamente uma falha orientada
	 para
W, denomin'ada Falha Casa de Pedra, que colocou em contato
	 o
Membro Vargas com as Camadas Guarda Velha. Possui uma extensao
aproximada de 20 quilametros.
n
k: dr
Ainda nasroximidades da ocorre"ncia Casa dep	 Pedra, 	 observou-
sei outra falha, orientada segundo N45W, que faz 'o contato
	
en
' y tre a• Formagao Cerro dos Martins a as Camadas Guarda Velha.
Icercaa A	 de 5	 uil
w
ometros a leste da Falha Casa de'Ped a
	
re is
► trou-se uma extensa a possivel falha, com uma orientagao.media
de N10W-e extensao de 45 quil'ometros; interceptou rochas 	 dos
,i
grupos Cambai a Camaqua, alee"m do Membro Vargas.
e) Na regi'ao da Falha do Paredao, no extremo centro-oriental 	 da
area estudada (Apendice B), registrou-se a cerca de 5 	 quilome
tros a leste	 uma falha que faz o li ite oriental do
	 G anitoq	 m	 r
Campina (Apendice A) a prolongs-se tanto para nordeste como pa
^. ra sudoeste em rochas metamoorficas do-Grupo Porongos, numa
	
ex
S
tpnsao total de 60 quilometros a orientagao media de N20E.
	 0
extremo setentrional desta falha colocou em contato rochas do
Grupo Porongos com o Complexo Granitico Encruzilhada.>
Imediatamente a leste desta falha anterior, foi registrada ou
	
tra falha, que se inicia na foz do arroio Guaramano e ! prosse	 s	 I
E	 gue. por'aproximadamente 30 quilometros, numa orientagao N10E,
ate" a`s proximidades das cabeceiras do arroio das Pedras. Esta
falha colocou localmente em contato'as rochas do Grupo Poron
go  com o Complexo Granitico Encruzilhada, assim Como o Gran i
k to Campina com o Compl'exo Granitico Encruzi lhada a com o GrupoP r gwi,a
_ Nas proximidades da foz do arroo dos. Vargas., verfcou-se uma
falha orientada Segundo N50E, que colocou localmente em conta
to rochas do Grupo Porongos com o Granito Campina a com o Com
plexo Granitico Encruzilhada.
Diversas outras feigoes estruturais, acrescentadas 'aque:
l aS anteri ormente exi Stentes , ocorrem naS mai s di versas uni dades estra
tigraficas individualizadas no mapa geologico (Ap"endice A); com
	
rel a
'	 ^b ao contexto regional,,sao de menor importancia.
No-entanto, e'nfase deve ser dada as inu"meras feigoes es
_	
-
truturais com orients oes P ara o quadrante noroeste, podendo-se esti
mar, Como ja dito anteriormente, um acr6scimo pelo menos;duas	 vezes
maior que o existente em trabalhos anteriores. Sao falhas a/ou 	 possi 	3
	veis falhas, relativamente pouco extensas, exceto aquelas anteriormen	 j
te'descritas Fou existentes na literatura geologica da "area, tais Como
'	 as falhas do Cambar"a, do Suspiro-Linhares, do Jaguarizinho a da Felic
i
i
x
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Estas feigoes estruturais noroeste ocorrem preferencia l
mente em rochas constituintes do chamado Escudo Sul^-riograndense, p o
dendo-se ate delimitar, a grosso modo, o escudo da Depressao Periferi
ca, em fungao da densidade dos tragos destas feigoes estruturais.
Numa analise das imagens multiespectrais do satelite
LANDSAT, relativamente poucas destas feigoes estruturais apresentaram-
se como descontinuidades conspicuas.
Numa ana"lise global da "area estudada, atraves da banda 7
(infrave rmelha proxima), verificcu-se que os falhamentos nordeste mais
conspicuos foram: Zona de Falhas Agoteia-Piquiri, Falha Abe 'eta dos Cer
ros, Falha Emiliano-Tapera, Falha Andradas, Falha Santa Barbara, Falha
Crespos, Falha Pessegueiro. Estas falhas, de modo geral. apresentaram-
se como ali'nhamentos de relevo (Figura 5.3); muitas delas apresenta
ram-se esporadicamente Como miionitos a/ou cataclasitos (falhas Aberta
dos Ce rros, Zona de Falhas AgotCia-P'iquiri, Andradas e.outras).
Dos in"umeros falhamentos noroeste existentes na area e s
tudada, os mais conspicuos foram as falhas Suspiro -Linhares a do Camb a
ra", as quads foram evidenciadas por al inhamentos de relevo a icondicio
namento parcial da drenagem. Dive rs os destes falhamentos noroeste cor,
dicionaram localmente diques de riolitos ou de diab "asios, em particu
lar em rochas graniticas da porgao oriental da area estudada_._ 	 r
Alegi"m''dos falhamentos registrados no maps geologico (Ape`n
dices A e B), foram identificados fotogeologic;amente inu"meros lineamen
tos de variadas extensoes a predominantemente orientados para o - qua
drante noroeste. Estes 1ineamentos apareceram na banda 7 de
	
iwagens
multiespectrais como tragos retilineos relativamente difusos. Ocorr e-
ram Canto em rochas do Escudo Sul -riograndense Como em coberturas gon
duanicas.
r 180 r 1
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Assinalaram-se tambem diversas estruturas circulares e
ovaladas, distribuldas em diversas unidades estrati:grafi:cas da area
(Ape-ndice B). Concentragoes destas estruturas ocorreram, principalmen
to em areas de tntrusoes granfticas (Granito de'Cagapava, Complexo Gra
ntico Jaguari-Lavras do Sul a regiao granitica da porgao oriental, da
area) a em areas com vulcanismo andesftico a/ou r'olftico (sul das Mi
nas do Camaqua a leste de Lavras do Sul). Estas regioes sao merecedo
ras de estudos posteriores, visto que podem ser "areas com indicagoes
de zonas minerali;zadas. Neste aspecto, aquelas areas com concentragoes
de estruturas ci,rculares a ovaladas da regiao gran tica da 	 porgao
oriental da a"rea estudada (proximo ao litmite entre o macigo mediano e
a faixa de dobramento) podem, possivelmente, indicar areas favor5veis
'a presenga de cassiterita, columhita, tantalita, wolframita, beriIo,
fluorita a outros, visto que estas estruturas podem estar relacionadas
a granitos diapfricos ou "plugs" graniticos.
As estruturas circulares a ovaladas observadas em gran i
tos anarogenicos (Granito-de Cagapava a Complexo Granftico Jaguari-La
vras do Sul) podem estar relacionadas com zoneamento interno ao corpo
aranft%co, possi velmente devi do a di ferentes composi goes mineral"ogi cas
L." luimicas, assim Como a diferentes idades- Quanto ao caso de areas
con vulcanismo andesitico a/ou rioltico, possivelmente deve estar re
lacionado a- reflexos de "s11s"ntrusivos em sedimentos molars"oides,
Fato interessante foi a identificaoao de a1gumas destas
estruturas circulares a/ou ovaladas emrochy as metassedimentares do Gru
po Porongos,! na ,,.giao de Santana da Boa Vista, as quaffs podem ser in
dicativos de corpos intrusivos nao-aflorantes (c6pulas gra y► ticas em
profundidade a nao-af loran teS) ou r!struturas dobradas,
4s dados de fraturamentos (.falhas a lineamentos) presen
tes na area estudada foram submetidos a um tratamento estatfstco co m
putaci onal , para veri ficagao de seu padrao geometrico geral	 (Segao
4.2)
l
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Numa an-al i se dos di agramas de, fregpenci a semi-ci rcul ar
dos dados de fraturamentov (Fiqura 4 . 29). veri fi cou-se a existenci a de
picos (modas principal a secundaria) que foram agrupadas, segundo suns
orientagoes, em P icos nordeste, noroeste a norte-sul.
Os pcos nordeste corresponderam aos intervalos N20-30E,
N25-35E, N45-50E, N55-60E a N55-65E, os quais foram enquadrados
	 nos
sistemas de falhas Agote"a-Piquiri (os doffs primeiros intervalos)
	 e
Dorsal de Cangussu.
Destes pcos nordeste, aqueles intervalos enquadrados no
Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu apresentaram corresponde` ncia com
as fa.lhas discriminadas na porga"o sudeste da area, ao longo das quaffs
encontram-se alinhados d%versos corpos granft `cos (Complexo Grantico
Eneruzilhada, granitos Cordilheira a Arroio dos Ladroes), todos 	 do
Pre"-Cambriano m6dio (?). Esta regiao correspondeu a zona lim trofe -en
tre o Macigo Mediano de Pelotas e a Faixa de Dobramento Tijucas (Hasui
et ali i , 1975) , formada no Ci clo Brasi l i ano ( 450-650 m. a.) . Uma seauri
da concentragao de falhamentos enquadrados neste si'stema de 	 falhas
ocorreu na regiao a noroeste de Lavras do Sul, principalmente em
	
ro
chas consti tuintes do Grupo Cambaf e, localmente, no Grupo	 Po rongos
(por exe,mplo, a Falha do Cerro da Cria e a Falha Lopes). Provavelmente
estas falhas nordeste foram os controladores de intrusoes gm ticas
(comp , por exemplo, o Granito da Ramada e o Complexo Granftico Jagua
rt 	 ri-Lavras do Sul), andesticas a riolfticas (formagoes Acampamento Ve
.,	 lho a Hila"rio),
w,
4
f	 k
IF	 4
Das -observagoes expo^tas no par "agrafo anterior a da ana
lise de trabalhos preexistentes, a prova"vel que estes falhamentos nor
deste, enq wadrados no Sistema _ de Falhas Dorsal de Cangussu, sejam ant i
gas. fa y has transcorrentes (Pre- Cambrianos), de idade pre-Rorongos, po
rem reati vadas durante o Ci cln Brasi li ano a no pert odo creta"ci co, con
forme observagoes de Picada C1971 1 . Algumas delas apresentaram-se com
caractersticas de deslocamentos horizontais (Falha Cerro da Cria, evi
denctado pelo deslocamento no pequeno corpo do Granito-da Ramada, no
sentido nordeste-sudoeste, portanto de carater leyogira).
{ r^
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Outros picos, cujos ittervalos foram enquadrados no Si s
tema de Falhas Agoteia-Piquiri (,N20-30E a N25-35E), corresponderam
a`queles falhamentos que ocorrem concentrados na porgao central da area
estudada, ou Seja, naquela regiao que Hasul et alii (1975) denominaram
Faixa de Dob ramento Tijucas. Estes falhamentos nordeste controlaram a
deposigao de sedi'mentos dos grupos Bom Jardim (formagoes Arroio dos No
bees a Cerro dos Martins), a Camaqua (;formaoes Santa Barbara a Guar i
tas), indicando tambe'm ser possfveis condutores de intrusoes andesiti
cas a rioliticas (formagoes Acampamento Velho a Hilario).
Numa observag"ao do mapa geol"ogico (.Apendice Al do presen.
to trabalh.o, verificou-se que estes falhamentos nordeste foram os re 
ponsaaveis pela formagao de bacias intermontanas, possivelmente ap"os a
fase de Dobramento Porongos a durante o processo de soe rguimento da
cadeia de montanhas. Esta hipotese a justificada pela presenga de sed i
mentos imaturos, com caracte.rfsticas de regime de entulhamento ripido
(base do Grupo Camaqua). Estes falhamentos nordeste tive ram sua atua
g"ao tectonica, possivelmente desde o Pre-Cambriano superior ate" o Cam
bro-Ordoviciano, que culminou com a-formagao a sedimentagio de Macias
intermontanas atraves da mudanga no seu regime de esforgos. 0u seja,
preteritamente seriam falhas com rejeitos horizontais (justiflcadas,
possivelmente., pela presenga localizada de largas faixas de rochas ci
salhadas, como, por exemplo, na regiao de Pedras Altas, onde a Zona de
Falhas Agoteia-Piquiri apresenta-se com uma faixa de milonitos de mais
de doffs qui 1ome,tros -de largura) , e mudando, possivelmente, no decorrer
ou no final do Pre"-Camhriano superior, para regimes de esforgos predo
minantemente de distensio a com componentes principalmente verticais.
Nesta .ocasi_ao, os produtos de erosao das montanhas foram retidos e
acompanhados de intrusoes a deri'amas de materiais vulcanicos. Almeida
(1969, p, 30) assinalou que "estes fenomenos -caracterizam o chamado es
ta"dio de transigao que separa, no tempo, a etapa geossinclinal da orto
plataformal que the segue", 	 —
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Em relagao au pico crientado segundo norte-sul, 	 verifi
cou-se que existe corresponde"ncia com aqueles intervalos (N10-20E e
N5-15W) enquadrados no Sistema de Falhas Passo do Marinheiro. Numa oh
servagao dos mapas geolo"gico a de lineamentos (Ap"endices A e B), ve i
fcou-se que este intervalo de pco norte -sul, engloba di'versos falha
mentos que recortam va"rias unidades estratigr"Wcas p vi- gonduanicas,
constituintes do chamado Escudo Sul-riograndense. Dentre estes falha
mentos, o principal a mais caracter fstico foi a Falha Passo do 	 Mari
nhei ro (ao NNE de Pi ratini , na regi ao do ri o Camaqua) , a qual Tess ar
em 1,965 (Tessari a Picada, 1966) comprovou um deslocamento horizontal
com' re jei tos di reci onai s de ate" 32 qui lametros no Complexo Graniti co
Encruzilhada. Esta falha a de cara"ter lev"ogira a colocou localmente en -
contato o complexo granitico com os metassedimentos do Grupo Porongos
k(ao norte do ri o Camaqua) s
Picada (1971) afirmou que estes falhamentos enquadrados
nos picos norte-sul a observados nos diagramas de frequencia origina
ram-se do final da Oroge"nese Porongos. Possivelmente foram contempora
neos ou de a-pocas pr'oxima aos falhamentos do Sistema de Falhas Ago
tiia-Piquiri, ou, mais especificamente, contemporaneos "a fase de mudan
ga dos regimes de esforgos de compressao Para os de distensao. Portan
to, comprovadamente sao mais jovens que o Sistema de Falhas Dorsal de
Cangussu a sua maxima atividade tectonica a admitida no Pre--Cambriano
superior, apo"s os dobramentos dos ectinitos Porongos (Picada,
	
1971),
eolo_No entanto, observando-s.- o ma pa g	 ico (Apendi ce A) , ap arentemen to'
pode-se_verificar que algumas falhas enquadradas no Sistema de Fathas
Passo do Marinheiro (por exemplo a Falha Santa Barbara que ocorre a
oeste do Granito de Cagapava) recortaram rochas imaturas da FormaCb
Santa Garbara. Desta observagao surgem-'duas hipotesess ou a atividade
tectonica deste sistema perdurou ate ap5s a sedi'mentagao da Formagao
Santa Barbara, ou entao foram produtos de reativagaes tectonicas p"os-
Santa Barbara.
a	 1'
E
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A
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Por ul timo teen-se o Pi co noroeste, caracterizado por fa
;1' Inentos orientados nos intervalos N35-45W a N40-45W, No mapa geolog i
^ ^Apendice A), estes intervalos corresponderam principalmente	 aque
IV! fraturamentos classificados como lineamentos (tragos
	 normalmente
retilineos, ident'if cados di.fusamente em tmagens), falhas inferidas e,
subordinadamente, falhas.
Numa ana"lise do mapa de lineamentos (Apendice B). verifi
cou-se que, dentre os fraturame.ntos orientados para o quadrante noroes
to puderam-se discernir duas se-ryes de. falhas; uma ori:entada para N50W
e outra para N209. A primei.ra possui maior frequencia. e 	 importanci,a
(falhas do Cairbara, da feli:ci:dade, Suspiro Linh.ares a do
	 Jaguarizi
nho), com caracteristi.cas de falhas de gravi"dade; originou fossas loca .
lizaeas, como, par exemplo, aquela limitada pelas du as ultimas falhas
acima citadas, onde se deposi taram os sedimentos pre-cambri.anos (Form a
gao Marica) a gondu"anicos (Subgrupo Itararfl. a loca1izada a oeste 	 do
Complexo GranTtico Jaguari-Lavras do Sul. Levando-se em costa as orien
. T.
tagaes pr"oximas a N50W destes falhamentos, pode-se especular que esta
se"rie de falh:as noroeste provavelmente ,foram re.lacionadas ou
	 conjuga
das ao Si:ste.ma de Falhas Dorsal de Cangussu, visto que suas 	 orienta
goes ocorrem perpendicularmente ao referido sistema de Falhas.
Quanto aos falhamentos da segunda seri:e, com orientagoes
medias de N201-1, verifi.cou-se que ocorrem concentradas na regiao 	 cen
tral da "area estudada, particularmente nas regi e.s a sudoeste (arrow
das Trairas) e a sudeste (rio Camaqua) das Minas do Camaqua a que.	 re
cortam difusameente as rochas pertencentes desde o Grupo Cambai ate 	 a
Formagao Santa Barbara. Fel as caracteri sti cas apresentadas pode-se s u
por que esta serie de falhas N20W provavelmente foi conjugada ao Sist e
ma de Falhas Agote"ia-Piquiri'.
Como ja me.ncionado anteriormente, estes falhamentos 	 n o
roeste frequentemente hospedaram diques de riolito (observados
	
com
grande frequencta no Granito Arroio dos Ladroes) a/ou de diabasi:o (por
exemplo, na Mina Sao Luiz das .Minas do Camaqui, Bettencourt (1972) 	 e
L
3
'i
I
)
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Bettencourt a Damasceno (19741 observaram um dique de diabasi ,o	 com
orientagao media em torno de N65-75W), o que reforgou a correlagao, ad
'
mitida por Ribeiro et alii ()966), a Ribei'ro a Carraro C1971), com
	
a
Reativa ao Wealdeniana defini:& por Almeida C1967).
Fato interessante observado por Bettencourt (1972) neste
dique de diabasio da Mi'na Sao Luix foi a presenca de 	 falhamentos
N70-80W, que. cortam longitudinalmente o corpo de diabasio, 	 indicando
a exi:ste'ncia de movimentos main recentes, sin-intrusao ou pos-intrusao
! do dique de diabasi o.
t
f
Quanto a idade dos falhamentos noroeste, pela
	
presenga
de sedimentos pre-cambrianos na fossa descrita antertormente 	 (a oeste
E	 Gj r do Complexo Grani ti co Jaguari-Lavras do Sul) pode-se presumi r que 	 sao
pre-Mari ca, no mnimo Pre-Cambriano superior, Pela presenga de 	 diques
de diabasio nestes fraturamentos tracionai;s, verfficou ,-se que estas fa
lhas tambe"m foram ativas no Cretaceo superior.
i	 F
Todos estes falhamentos que. representam os picos nordes
	
h	 te, noroeste e norte-sul sofreram, em geral, diversas reativag"oes 'du
	
(,w	
rante sua historia, comprovadas pela presenga de di:versas fases de bre
f	 chagoes a cimentagoes sucessivas ao longo dos seus planos de	 falhas,
`	 assim como pela continuidade de alguns destes falhamentos em
	
rochas
i^	 gonduanicas, como e o caso, par exemplo, de uma falha que passa
	
pela
mina de carvao do Leao (a nordeste, alem da a"rea estudada), cuia reati
4	 vagao propiciou, segundo Tessari em 1965 (Tessari a Picada, 1966), uma
pequena movimentagao em sentido contra"rio a sofrida nos tempos pre-gon
duanicos.
y
Entretanto Picada (.1971, p. 183) afirmou que "destas yea
tivagoes duas sao claramente comprovadas: a primeira, na a"poca dis fa
lhas de rasgamento do Sistema Passo do Marinheiro, a segunda,
	
poste
rior ao Permo-Carbonifern quando originou-se a Falha LeW'.
is
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ridas no decorre r dos tempos geologicos, alem de. reativagoes de falhas
anti.gas ou preexistentes, s ljrgi^ram div"rsas outras novas falh.as
 com va
riadas orientagoes a idades,
5,3 - QUANTO AS OCORRENCIAS ' CUPRI FERAS
Devido as restritas dimensoes das ocorrencias a/ou jazi
das cupriferas da area estudada, elil face da resal'ugao do sensor MSS-
LANDSAT, nao foi possivel um re.al estudo das earaetersticas apresenta
das por elas. Assim sendo, procurou-se relacionar a localizagao destas
ocorrencias em fun^ao dos aspectos estruturais e Tito-estratigr"fi:cos,
de uma manei ra geral .
Numa observagao do mapa de lineamentos e de ocorrencias
de cobre (Apendice B), verificou-se de imediato (pela localizaq.ao apro
ximada das diversas ocorrencias cupriferas) o intrinsico relacionamen
to exi stente entre as ocorrencias e os falhamentos nordeste regi onai s.
Esta observagao foi assinalada Nor diversos pesquisadores que 	 estuda
ram parcial ou totalmente estas ocorrencias (Ribeiro, 1978;	 Ribeiro,
1970; Ribeiro et a1ii, 1966; Socchi, 1970; Rettencourt, 1972; a	 ou
tros).
Das 63 ocorrencias de cobre assinaladas a	 sumari amen te
i	 descritas na Segao 3A,  cerca de 40% foram enquadradas no grupo ligado
aos falhamentos nordeste (Segao 3.4.3). Estas ocorrencias sao 	 normal
mente encontradas nos entrecruzamentos de falhas regionais 	 nordeste
rr	 com as noroeste de pequenas extensoes (por e:xemplo, as ocorrencias Mer
tzrio R. de Freitas, Mangueirao, Picada Grande, Iruburu F61ix, Qom Ja r
dim a outros) a constituem filoes, veios a filonetes frequentemerte a s
sociadas a zonas brechadas. Tem-se ainda diversas outras 	 ocorrencias
f	
observadas na forma de disseminagoes em zonas de falhas noroeste, es
tas secundarias dos falhamentos ^egionais nordeste (Santa Barbara, Cer
ro Verde, Primavera)
j
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Nun►a analise da distribuigao das ocorr ocias assinaladas
no Apendice'Q, verificou-se quo a grande maioria delas estao localize
das em zonas proximas aos falhamentos com orientag-oes proximas a N-S
(enquadradas no Sistema de Falhas Passo do Marinhrei;o).
	 Observagoes
descritas antoriorn►ente assinalaram que estas falhas N-S sao caracteri
zadas coma transcorrentes, com as consequentes zonas brechadas ao Ion
go das descontinuidades. Estes zonal brechadas foram areas prop cias a
mineralizagao cuprlfera, Como a demons-0,ado por diversas	 ocorNencias
(Pasco dos Enforcados, Andradas, Cerro dos Martins, Passo dos Carag s).
Como pode ser observado nas descriCaes das 	 ocorrencias
cuprTferas (.Segao 3.4) , a maior frequ&ncia de mi;ne ral izag'ao	 concen
trou-se em filoes, vetos ou filonates orientados para o quadrante
	
no
roeste, frequentemente ao longo de falhamentos com intervalos 	 de
ir3Q-60W. Estes falliamentos noroeste, Como discutidos anteriof7»ente (Se
Sao 5. 2), sao secundarios aos falhamentos region aiS nordeste, a muito
possivelmente consequentes de uma Ease de distensao nuroeste de alto
angulo.
Naturalmente, alem do controle estrutural, os t;ipos	 de
controles estratihrafico e litologico da mineraliza^ao tiveram a 	 ?ua
parcel a de contribui gao, canto pode sdr veri fi cado na Segao 3.4.	 Por
exemplo, no caso das Minas do Camaqua, Qettoncourt (1972) 	 con cluiu
que
a) todos os filoes da mina seguem falhas nonnais noroeste, 	 ale"m
de conter tambem mineralizagoes primarias em juntas penadas e
brech.as associadas as falhas principais;
b) os deposi-tos filonares locali.zam-se em arenit:os (Membro 	 Ma n
gueirao) a conglomerados (Mhmbro Vargas); entretanto, as 	 con
centra oes de minerio de grande porte localizam-se nos conglo
merados,
t
^	 y
t
I
.
r
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Verificou-se ainda que existem outran ocorrencias de c o
hre, relacionadas ou proximas a falhanentos enquadrados nos
	
sistemas
Agot6ia-Piquiri (Manqueirao, Mert rio R. de Freitas, Cerro da Angeli
ca„ Pi quiri Sul , Piqui ri Norte, Passo dos Enforcados) a Dorsal de Can
gussu (Mariana lopes, Severo Colares, Maroca, Encruzilhada, Salsinha,
Cerro da Arvore, Silveira),
r	 Quanto a 1dade limite para o posi`cionamento das minerali
zagoes cupriferas da area estudada, Ribeiro (1978) assinalou serem
"prC-Guaritas" e, possivelmente, "pr&,Santa Barbara". Os dados e obser
vagoes coletadas por este autor perm tiram concluir que os ind cios cu
priferos da ma-ioria das ocorrencias assi.naladas neste traballio 	 "sao
contemporaneos da 51tima reativaSao importante do sistema Cerro da Vi
gia", ou seja, dos falhantentos noroeste,
Como foi assi'naladm no in cio dosta segao, o estudo	 de
regiaes mineralizadas por cobre do Escudo Sul ,-riograndeose, atraves de ^.
imagens ntultiespectrais do sati lite LANDSfir, possibilitou so°3iente rela
ci onar a kcal i zagao das ocorrEnci as em f un gao dos aspectos	 estrutu
rai s e l i to-estrati grafi cos, procurando-se di s cuti r gener'i camente 	 os
principais controles da mineraliza^ o, baseados em trabalhos	 preexis
tentes e eitt informa oes obt1das com a analise destas imagens.
Da analise daquelas areas ampliadas a coin alguns	 proce s
samentos auk: om ti cos (Segao 4.3) , real i zados no 1-100, de regi oes mine
ralizadas, verificou-se um refinaiento nas linhas de contato entre uni
i
l
dades li:to-est ►^atigraficas e nos tragados das feigaes estruturais prin j
cipai`s, assim co»o a identificag o de in°rimeras c ► tras feig©es	 estrutu
rais de pequena extensb.
r
Procurou-se analisar estas reg}oes a mpliadas, numa tenta
tiva de veriflcar as posslveis ca racterlsticas diferenciais entre	 z0
nas mineralizadas a nao-mineralizadas, tais cemo: zonas de alteragao e
de influencia, halos mi.nerali.zados, etc. No entanto,	 anaiisando-se,
por exemplo, a regiao das Minas do Camaqua, justificada pelo grande va s	 "
:r
T,
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lume de informagoes R acumuladas pelos sucessivos trabalhos 	 realizados,
veriflcou-se, infeli.zmente, que estas poss1veis caracterTsticas	 dife
renciais nao foram observadas e/ou realgadas (com a apli'cagao de diverh
sos programas a de diversas combi.nagoes de diferentes filtros). Em
	
to
f l
FL
das as composigoes coloridas obtidas no-I-100., esta zona
	
mineralizada
"mascarada",
	
-ncia
 das Minas do Camaqua foi	 espectralmente, pela
	 influe
j' da vi:l a op^.raa- ria, l ocal tzada proxi'ma das Sareas de expl oragao	 mi,nei ra
minas Sao Lui,z	 Uruguai.j.
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CAPITUL0 6
CONCLUSUES
Em vista da presenga, na totalidade da area estudada, de
formagoes campestres ("Campos da Campanha Gaucha"I ligadas a uma topo
grafia suave a coliniforme., ve.rtficou-se a grande aplicabilidade 	 do
use de imagens multi'espectrais LANDSAT, visto que a nfluencia
	
desta
vegetagao foi relati'vamente pequena se comparada com areas de 	 vegeta
gao constituida por especies de porte arb"oreo a/ou arbustivo.
O m6todo de trabalho utilizado foi baseado numa sequen
ci:a tradi;cional em seus aspectos gerals, diferindo em alguns detalhes,
principalmente naqueles relacionados as imagens MSS-LANDSAT. Portanto,
a interpre.tagao visual de imagens consi.stiu basicamente na identifica
gao a an"alise dos diferentes padroes tonais a texturais, em cads banda
espectral. Assim sendo, comp j.a" verificado em outros trabalhos com ima
gens multiespectra •is, verifi.cou-se que, os canais'5, 6 e 7 foram	 os
mais utilizados, destacando-se no presente trabalh,o a maior contribu i,
gao do canal 6, alem das composigoes coloridas i:nfravermelhas 	 falsa-
cor.
Fotogeologicamente constatou-se que, dentre as tonalida
des extremas identificadas atrav6s do canal 6, as unidades	 correspon
denies ao Grupo Porongos apresentaram-se com uma tonalidade de 	 cinza
escuro (pri,ncipalmente na porgao oriental da "area estudada) e a Forma
gao Marisa a Membro Mangue.irao da Formacao Arroio dos Nobres, com tona
l%dade de cinza claro. Apesar de a Fonnacao Marica e o Membro Manguel
W-
	
to em-sea esen t do c
	
esmm ton a1 ' dade de cinza foram	 di fnao r	 pr	 a	 om a m
renciados entre si pelas suas texturas, ou seja, aquela apresentou-se
com uma textura relativa fracamente. rugosa a este, com uma textura re
lativamente lisa. A presente qualificagao de textura relaciona-se pri,n
cipalmente a impressao visual da rugosidade ou uniformidade apresen.ta
das pelos alvos. da superfirie i;.mageada,
w
ll
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Em relagao as unidades estratigraficas ndividualizadas
no presente trabalho, pode-se. afirmar que, de uma maneira geral, quase
today
 as unidades foram reconh.ecidas a identificadas com relativa fac i
lidade, atraves de imagens MSS-LANDSAT; aquelas areas fotogeologicamen
to problema-ti:cas foram sanadas atrave-s de imagens ampliadas para a es
cala de 1:250,00Q a/ou com as informaroes obttdas em campo.
	 Citam-se 	 i
r
	
as dificuldades encontradas no reconhecimento das unidades constituin 	 j
tes do Crupo Passa Dois, visto que, mesmo em Campo, encontrou-se	 uma	 j
relativa dificuldade na caracterizagao do pro"prio contato entre as un i
dales deste grupo, devido a ausencia de, bons afloramentos, ao longo
dos diversos perfis realizados na etapa de Campo. Outro caso de proble
ma encontrado foi a indi,vidualizagao fotogeol"ogica dos diversos corpos
t
	
r	
graniticos, enquadrados neste trabalho no Complexo Granttico Dom Feli 	 1
ciano.
1
Contraste marcante foi verificado na densidade dos tra
Sos de fraturamentos extra dos de imagens MSS-LANDSAT a ropresentados'
nos mapas geol o"gi co (Apindi ce A) e de l ineamentos a de ocorrenci as cu
prTferas (Apendice 6), destacando-se aqueles orientados para o quadran
to noroeste. Este marcante contraste na densidade de fraturamentos (f a
lhas a lineamentos) foi o resultado do use de imagens multiespectrais
do sat6lite LANDSAT, visto que estas imagens, especialmente os canais
	
j	 6 e 7 (regiao do infravermelho pro"ximo), registram a destacam as 	 des
continuidades existentes no terreno. 	
_	
{
Assim Como demonstraram Ramos (1977) e Dffeld et	 ali {
s (1977), a utilizagao de imagens MSS-LANDSAT para a analise de feigbes
	
estruturais mostrou -se
 muito vantajosa a eficiente, visto que, de uma
	 j.
i
maneira geral, todos os falhamentos regionais conhecidos e orientados
para o quadrante NE foram reconhecidos com relativa facilidade, inclu
sive com a identif'cagao de outros novos falhamentos a/ou prolongamen'
tos dos anteriormente conhecidos, Como, por exemplo, a extensa zona de
falhas (Falha Aberta dos Cerros) representada no Campo por uma sequen
cia paralela de ultramilonitos que: faz o contato entre os metamorfitos
-do Grupo_Porongos a-as rochas sedimentares do Grupo Camaqua.
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Esta zona de falhas nordeste (Aberta dos Cerros)
	 possi
velmente correspondeu a antigas falhas pre"-Brasilianas, com deslocamen
tos horizontais (regime de compressao da faixa de Dobramento Ti jucas),
e posterionnente sofreu reativagoes em epocas pre"-Camaqua (Ciclo Brasi
lianol, com movimentos predomin.antemente verticais a/ou com componen
tes oblTquos (regime de distensao), Consequentemente limitou a sedimen
tag4o do Grupo Camaqua numa posslvel bacia intermontana, caracterizan
do o estadio de transigao (Almeida, 1969) na diferenciagao tectonica
da Plataforma Brasileira.
De outro lado, excelente destaque ocorreu com os inuu"me
ros falhamentos orientados para noroeste, podendo-se estimar um acres
cimo pelo menos duas vezes maior que o existente em trabalhos anterio
r.s. Sao falhas a/ou possiveis falhas, relativam2nte pouco
	
extensas,
exceto aquelas anterioniente descritas ou existentes na literatura geo
15gica da a-rea, tais como as falhas do Cambar"a, Suspiro-Linhares, do
Jaguarizinho, da Felicidade (localizadas a oeste a sul do Complexo Gra
ntico Jaguari-Lavras do Sul).
Estas feiGoes estruturais ocorreram preferencialmente em
rochas consti tuintes do chamado Escudo Sul-ri ograndense, podendo-se
W delimitar, a grosso modo, o escudo da DepressFo Perif6rica, em fun
cao da densidade dos tragos destas feigoes estruiurais.
Da analise dos diagramas de frequeencia semi-circular dos
,c	 iados de fraturamentos (falhas a lineamentos) da area estudada, verifi
cou-se a existencia de picos (modas principal a secund"aria) que foram
agrupados segundo suas orientagoes em:
	
1
a
1) Picos nordeste (N20-30E, N25-35E, N45-50E, N50--60E a N55.65C),
os quais foram agrupados nos sistemas de falhas Agoteia-Piqui
ri (os doffs primeiros intervalos) a Dorsal de Cangussu. Qs in
tervalos enquadrados no Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu
corres onderam a anti as falhas transcorrentes re-cambrianasp	 g	 p	 ,
R
de idade pre"--Porongos, por6m reativadas durante o Ciclo Brasi
I I
t
r
r
ti
S
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liano a no per odo creta"cico, apresentando-se alpumas	 delas
com caracter sticos deslocamentos horizontais (por exemplo,
	 a
I
Ealha Cerro da Cria). Aqueles intvrvalos enquadrados no
	 Siste
ma de Falhas Agoteia-Piquiri foam representados por
	
falhas 3
controladoras da deposigao de sedimentos dos grupos aom Jardim
e Camaqua, indicando tambee"m ser possiveis condutores de 	 inteu t
sooes andes ticas e rioliticas das formagoes Acampamento
	 Velho
e Ni l ari o	 foram os responsavei s pel a formagao de baci as inte r
mon tan as
	
os s i ve 1 men to a os a fase de Dob ramen tos
	
o	 os	 eron^p	 p	 P	 9
durante o processo de soerguimento da cadeia de montanhas.
2) Picos norte-sul
	
(N10-20E e N5-15W), enquadrados no Sistema	 de
Falhas Passo do Marinhei ro, que segundo Picada (1971) se on gi
naram do final da Orogenese Porongos, possivelmente contempora
neos ou de epocas Proxima aos falhamentos do Sistema	 Agoteia-
Piquiri	 ou, mais especificamente, contemporaneos a fase de	 mu
danga dos regimes de esforgos de compressao para os de 	 disten
Sao. j
f
3) Picos noroeste (N35-45W e N40-45W), quo corresponderam princi
palmente aqueles fraturamentos classif •icados como lineamentos
	(trasos normalmente retil -Ineos, identificados d'ifusamente	 em
imagens), falhas inferidas e, subordinadamente, falhas. Estes
fraturamentos noroeste frequentemente hospedaram diques de rio
1 i to (observados com grande freque'nci a no Grani to Arroi o 	 dos
Ladroes) a/ou de diab"asio.
Das 63 ocori-Enci as a%ou jazi das cupri-feras existentes na
	area estudada, cerca de 40% foram enquadradas-no grupo ligado aos	 fa
lhamentos regionais nordeste, ou seja, foram encontrados nos ontrecru
zamentos de falhas nordeste com as noroeste de pequenas extensnes e
constitufram filoeS, veios a filonetes fre quentemente associados a zo
nas -brechadas
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Devido as restritas dimens"oes das ocorrencias a/ou
	 jazi
das cup6teras; o estudo destas regioes mineralizadas do Escudo
	 Sul-
riograndense, atrave"s
 de imagens MSS-LANDSAT, possibilitou apenas rela
cionar a localizagarr das ocorre`ncias em fungao dos aspectos
	 estrutu y
rais a lito-estratigraficos. Assim sendo, processara , n-se no I-100	 am
l ia oes	 :100 000	 das 	5es	 ep	 q	 (1	 )	 	 regi.o	 d	 havras do Sul, Minas do Camaqua
	
e
Passo do Marinheiro, para observar as possiveis caractersticas
	 dife s
e^ renciais entre zonas mineralizadas a nao-mineralizadas, tais Como;
	 zo
na de alteragao a de influencia, halos mineralizados, etc. No entanto, d
A analisando-se, por exemplo, a regiao das Minas do Camaqua,
	
verificou-
se, infelizmente, clue estas possiveis caractersticas diferenciais nao
foram observadas a/ou realgadas como era de se esperar, pois esta zona
mineralizada das Minas do Carew)ua foi "mascarada" espectralmente	 pela
TI
influe`ncia da vila oper"aria, locali.zada pr"oxima das areas de 	 explora
	 J
Sao mineira (minas Sao Luiz a Uruguai).
No entanto deve-se salientar que, em relagao as unidades
t
estratigraficas individualizadas nestas tres regioes mineralizadas, 	 a
foto 09-13 (composigao colorida infravermelha falsa-cor entre os 	 ca
nais 4 com filtro azul, 5 com filtro verde e 7 com filtro 	 vermelho)
possibilitou a individualizagao de 4 dentre as 7 unidades estratigra"fi
cas existences na regiao de Lavras do Sul; na regiao das Minas do Cama
qua a foto 03-05 (composi qao colorida combinando-se a l a	 componente	 i
a	 aprinc i pal com o filtro azul, a 3	 componente com o filtro verde e a 4
componente com o filtro vermelho) possibilitou a individualizagao de 6
dentre as 7 unidades estratigraficas; a que a foto 07-13 	 (composi9b
colorida infraverme`lha falsa-cor entre os canais 5 com filtro verde	 e
o 6 com fi ltros azul a vermelho) possibilitou a individualizagao de 	 6	 i
dentre as 9 unidades estratigraficas existentes na regiao do Passo 	 do	 3
Marinh.ei ro.
1
{' 6
i
De uma maneira geral, as imagens MSS-L.ANDSAT aplicadas
neste estudo demonstraram diversas vantagens devido ao seu carater mul
tiespectral (o canal 6 e as composigoes colondas forneceram maiores
3
informagoes) e a sua vis"o sinoptica (aproximadamente 35,000 W	 de	 g
3
"area imageadal,
ri
	
finalizando este estudo, p"ode-se concluir que, mesmo em
	 r
areas geol"ogicas suficientemente conhecidas, como e" o caso da area es
tudada, a utilizagao de imagens MSS-LANDSAT mostrou-se, em geral, efi
i
ciente a possivel de contribuigao ao conhecimento geologico. 	
_
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OBSERVADAS NO CANAL 6 E/OU COMPOSICUES COLORIDAS
DE IMAGENS MSS-LANDST
{c
	^:	 D.1
,j
APENDICC E
MAPAS RESULTANTES DA ANALISE ESTATISTICA DO
GRUPO DE TONS OS FRATURANENTOS (TOTAL)
^ts 1. Mapa da distriUu.gao de azimute nidio ponderado.
2. Mapa da raza`O de consistencia ponderada.
3. Mapa do desvi:o padrao ponderado.
4. Mapa da densidade de fraturamento.
S. Mapa da m"edia move1 do azimute ponderado.
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APENDICE F
MAPAS RESULTANTES DA ANALISE ESTATTSTICA DA`
GRUPA DE F'ALHAS
1. Mapa da distrihulgao de azimute m6dio ponderado.
2. Mapa da razao de conSistencia ponderada.
3. Mapa do desvio padrao ponderado.
4. Mapa da densidade de fi raturamento.
S. Mapa da media movel do azimute ponderado.
jAPENDICE G
MAPAS'RESULTANTES DA'ANALISE ESTATTSTICA DO
_ GRUPO DE FALHAS'INFERIDAS
1. Mapa da distribuigao de azimute medio ponderado.
2. Mapa da razao de consi.stencia ponderada.
} 3. Mapa do &svio padrao ponderado.
4. Mapa da densidade de fraturamento.
5. Mapa da media m"ovel do azimute ponderado.
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APENDICE H
MAPAS RESULTANTES DA ANALISE ESTATTSTICA DO
_. GRUPO DE LINEAMENTOS
a
1. Mapa da distribuigao de azimute medio ponderado.
Z. Mapa da razao de consi.stencia ponderada.
3. Mapa do desvio padrao ponderado.
4. Mapa da densidade de fraturamento.
5. Mapa da media movel do azimute ponderado.
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'APENDICE I
'MAPAS*RESULTANTES`DO'TRATAMENTO AUTOMATICO REALIZADO NO I-^100
' 1. Mapa fotogeologico da regiao de La.vras do Sul.
2. Mapa fotogeol'ogico da regiao das Manas do Camaqua.
k 3. Mapa fotogeologico da regiao do Paso do Marinheiro.
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